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Ueber  elektrische  Figuren  und  Biider; 
con  Peter  Riefs. 

(Auszug  aus  den  Abhandlungen  der  Academie  der  Wisscnscbaften 
für  1846,  plijükalische  Klasse,  S.  I  —  50.) 


1.     Elektrische   Staubfiguren. 

Die  Para^raphe  1  bis  4  gebcD,  in  kritischer  Uebersiclit,  die  ErfiDdung  die- 
ser Figuren  durch  Lichtenberg,  die  Färbung  derselben  durch  YiU 
larsy,  und  die  sie  betreflendcn  Untersuchungen  von  Gavallo,  Sin- 
ger, Kortum,  de  Luc,  Troostwyck,  Krayenhoff  und  £k- 
marck. 

§.  5. 

xVus  allen  vorgetragenen  Erfahrungen,  hauptsächlich  aber 
aus  den  Veränderungen,  welche  die  Figuren  je  nach  der 
elektrischen  Beschaffenheit  der  angewandten  Pulver  erfah- 
ren,  geb^  deutlich  hervor,  dafs  Elektricität  auf  der  Ober- 
fläche der  isolirenden  Platte  haftet,  und  dafs  diese  auf  dar- 
gebotene leichte  Körper  ele'ktroskopisch,  anziehend  und  ab- 
stofsend  wirkt.  Die  Anwesenheit  dieser  Elektricität  läfst 
sich  aufserdem  noch  durch  einen  leichten  Versuch  zeigen, 
in  welchem  man  das  Erscheinen  der  Figuren  durch  eben 
das  Mittel  verhindert,  welches  eine  elektrisirte  Fläche  un- 
elektrisch macht. 

Versuch  1.  Ein  quadratisches  Kupferblech,  n/^  Linie 
dick,  von  1|  Zoll  Seite,  wurde  auf  beiden  Flächen  mit 
schwarzem  Pech  in  der  Dicke  einer  starken  Pappe  bedeckt, 
and  normal  zwischen  zwei  Spitzen  geklemmt,  von  welchen 
die  eine  isolirt,  die  andere  zur  Erde  abgeleitet  war.  Nach- 
dem die  isolirte  Spitze  von  einer  positiv  geladenen  Lejde- 
ner  Flasche  einen  Funken  erhalten  hatte,  wurde  die  Platte 
auf  beiden  Flächen  mit   einem  Gemenge  von  Schwefelblu- 
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men  und  Mennige  bestftubt;  auf  der  Vorderseite  derselben 
(die  von  der  isolirten  Spitze  berührt  worden   war)   ent- 
stand eine  regelmäCsige  gelbe  Sonne  mit  kurzen  Strahlea^ 
auf  der  Rückseite  eine  vollkommene  rolhe  Scheibe.     Der- 
selbe Versuch  wurde   an  einer   andern  Platte   wiederholt^ 
vor  dem  Bestäuben  aber  die   Vorderseite    derselben   eine 
Secunde  laug  über   eine  Spiritusflamme  geführt,   ohne  sia 
merklich  zu  erwfirmen.     Beim  Bestäuben  erschien  die  rotha 
Scheibe  vollkommen,  von  der  Sonne  aber  keine  Spur.    Le 
einem   andern  Versuche  wurde    die  Rückseite    der  Platte- 
über  die  Flamme  gebracht;   danach   blieb  die  Scheibe  aas, 
während  die  Sonne  wie  früher  erschien.     Endlich  liefs  lA 
beide  Flächen  von  der.  Flamme  bestreichen,  und  nun  wm^ 
den  sie  so  gleichmäfsig  von  dem  Pulver  bestäubt,   als  ob 
sie  keiner  Elektricität  ausgesetzt  gewesen  wären. 

§.  6. 
Zur  Bildung  der  Staubfiguren  ist    es  also  nöthig,  dafi^ 
die  Elektricität,  welche  sie  erzeugt,  noch  auf  der  Platte  vor>= 
banden  sey,   wenn   der  Staub   aufgebracht  wird.     Die  Ail-^ 
Ordnung  des  Staubes,  so  complicirt  sie  erscheinen  mag,  wii  ^ 
leiolit   aus  bekannten  elektrischen  Gesetzen   erklärt     B  ., 
stäubte   Züge  entstehen  durch  unelektrischen  Staub,   wio 
durch  solchen,  der  eine  der  Figur  entgegengesetzte  Elektii* , 
citat  besitzt,  uubestäubte  Züge    durch  Staub,   der  mit  dar 
Figur  gleichartig  elektrisch  ist.     Unbestäubt  bleiben  dah^t 
die  Figuren,  wenn  die  Platte  erst  bestäubt  imd  dann  elifc . 
Iriwrt  wird;  überall  aber  bleiben  solche  Stellen  der  Platte ! 
»taubfroi,  die  unclektrisch  sind  und  den  Figuren  nahe  Jkh 
gen,  weil  an  diesen  der  vorhandene  Staub  angezogen  od^ 
forlgeslorson  wird.     Eine  unzweideutige  Staubfigur  ist  da- 
her nur  die  bestäubte,  und  man  hat  sich  zu  ihrer  Darstdk 
lung  stotH  eines  Gemenges  von  zwei  Pulvern  zu  bedieneq» 
die  bei  der  Beutelung  entgegengesetzt  elektrisch  werdem 
da»  eine  Pulver  bildet  dann  den  Grund,  auf  dem  das  an- 
dere die  Figur  darstellt.    Aber  diese  Hauptzeichnungen  8i|i| 
•ttU  von  »ecuadäreu  Zeichnungen  begleitet,  die  in  viele» 
FMUen  to  audgcdehnt  sind,  dafs  sie  |ene  verwirren.     Auck 


I 


um    die  rothe  Scheibe  der  negativen  Figur  zieht  sich  I 

)reiter  unbestäubter  Gürtel,  der  von  einem  oft  sehr 
fen  gelben  Ringe  eingefafst  wird.  Wo  diese ,  ofFen- 
durch  Influenz  hervorgerufenen,  Zeichnungen  nur  an 
iufsern  Begränzung  der  Figur  erscheinen,  sind  sie  leicht 
der  ursprünglichen  Figur  zu  trennen;  schwerer  ist  dieCs, 
i  sie  innerhalb  derselben  erzeugt  werden.  Letzteres 
er  Fall,  wenn  man  den  Leiter,  durch  welchen  Elektri- 
auf  die  isolirende  Platte  gebracht  wird,  vor  dem  Ab- 
Q  entladet  oder  die  Elektrisinmg  durch  Spitzen  be- 
t,  die  von  der  Platte  entfernt  sind.  Diese  inneren  Fi- 
1  sind  leicht  zu  vermeiden;  was  die  äuCseren  betrifft, 
erde  ich  im  Folgenden  auf  sie  keine  Rücksicht  neh- 
und  die  Angabe  der  Form,  Farbe  und  Ausdehnung 
luf  die  Hauptfigur  beziehen. 

§.  7. 
ch  bediente  mich  zur  Darstellung  der  Staubfiguren  der 
beschriebenen  Kupferbleche,  die  theils  auf  einer  FlSche 
ache  Pechplatte),  theils  auf  beiden  Flächen  (doppelte 
platte)  mit  einer  dünnen  Lage  schwarzen  Pechs  bo- 
et  waren.  Nach  jedem  Versuche  wurde  die  Pechfläche 
tarn  abgefegt  und  durch  Erhitzen  wieder  spiegelnd  her- 
11t,  und  erst,  nachdem  sie  zu  vielen  Versuchen  gedient 
.  durch  eine  neue  ersetzt.    Nur  wenn  im  Allgemeinen 


und  ist  daher  besonders  geschickt,  die  verwickelten  Zeich- 
nungen einer  Figur  darzustellen,  doch  wird  es  darin  Tom 
Tabacksrauche  noch  übertroffen,  der  überhaupt  das  be- 
quemste und  schärfste  Mittel  abgiebt,  die  Figuren  darza- 
stellen.  Schon  Kor  tum  hat  den  Rauch  Ton  brennenden 
Papier  zu  gleichem  Zwecke  vorgeschlagen.  Kommt  es  dar- 
auf an,  eine  Figur  in  ihrer  Zusammensetzung  deutlich  za 
erkennen,  so  hat  man  stets  ein  Gemenge  von  zwei  entge- 
gengesetzt elektrischen  Pulvern  zu  gebrauchen.  Zinnober 
und  Semen  lycopodii  geben  ein  brauchbares  G^men^,  wo- 
durch die  positiven  Figuren  roth,  die  negativen  gelb  ge- 
färbt werden ;  doch  steht  es  in  Bezug  auf  scharfe  Trennmi^ 
dem  bekannten  Gemenge  von  Schwefelblumen  und  Men- 
nige nach,  das  ich  fast  ausschliefslich  angewendet  habe 
Hierdurch  erscheinen  positiv  elektrische  Stellen  der  Platte 
gelb^  negative  roth.  Da  die  Mennige  leichter  durchbeutdt 
als  der  Schwefel,  so  mufs  man  die  Platten  ziemlich  dick 
bestäuben  und  das  überflüssige  Pulver  entfernen.  Geschieht 
diefiB  durch  Klopfen,  so  tritt  eine  Erscheinung  ein,  die  leicht 
zu  einem  falschen  Schlüsse  verleiten  kann.  Als  Tth  eine 
dünne  einfache  Pechplatte  von  dem  überflüssigen  Staube 
befreite,  indem  ich  mit  einem  dünnen  Holzstabe  auf  die 
Rückseite  derselben  klopfte,  wurden  auf  der  Pechfläche, 
aufser  den  elektrischen  Figuren,  sehr  zierliche  von  Staub 
entblöfste  Sterne  sichtbar,  die  in  der  Form  den  einfachen 
positiv  elektrischen  Figuren  glichen.  Diese  Sterne  haben 
keinen  elektrischen  Ursprung.  Das  auf  dünnen  Blechen 
geschmolzene  Pech  erkaltet  schnell,  bleibt  in  einem  Zu- 
stande der  Spannung  und  hat  dadurch,  wie  Untyerdorbei^ 
gezeigt  hat  *),  die  Eigenschaft,  von  einer  verletzten  Stelle 
aus  radial  aufzureifsen.  Hat  daher  ein  Schlag  die  Pecb- 
fläche  an  einem  Punkte  von  dem  Bleche  gelöst,  so  verbr» 
tet  sich  der  Sprung  sternförmig,  und  die  dadurch  hervor- 
gebrachte  Erschütterung  schleudert  den  auf  der  freien  iF'lä- 
che  haftenden  Staub  sternförmig  ab,  häufig  ohne  diese  Flädhe 
im  geringsten  zu  verletzen.     Diese  Erklärung  ergab   sidi 
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daddrch  als  die  richtige,  dafs  ich  auf  dickeren  Pediplatt^ 
deren  Kupferblech  4  Linie  dick  war,  auch  durch  einen  hef- 
tigen Schlag  keine  Sterne  erhielt.  Hier  hatte  das  Pech  bei 
laogsamercm  Erkalten  Zeit  gehabt  sich  zusammenzuziehen 
nnd  eine  festere  Textur  anzunehmen. 

§.8. 
Das   Merkwtirdige    und   Räthselhafte   der   Staubfiguren 
besteht  in   der   verschiedenen  Gestaltung,  die   sie  je  nach 
der  sie  bildenden  Elektricitätsart  besitzen.      Die   positive 
Figur  ist  mit  Zacken  oder  Strahlen  begränzt,   die  negative 
nindet  sich  stets  nach  au&en  ab,  und  dieser  leicht  fafsliche 
Diterschied  erhält  sich  bei  allen  Verwickelungen  und  Yer- 
zanmgen  der  Figuren.     Aber  aufser  durch  die  Form  sind 
die  Figuren  durch  ihre  Ausdehnung  unterschieden,  und  zwar 
ffl  so  bedeutendem   Grade,   dafs   bei  gleicher  erzeugenden 
Elektricitätsmenge  das  Auge  leicht  an  der  Gröfse  unterschei- 
det, welche  Figur  der  einen*  und  der  anderen  Elektricitäts- 
ait  zugehört.     Die  positive  Figur  nimmt  stets  auf  der  iso- 
lirenden  Pbtte   einen  viel  gröfsem  Raum  ein,  als  die  ne- 
^tive;  das  Yerhältnifs  der  beiden  Flächenräume  ist  schwer 
f/aiatu  zu  bestimmen,  da  diese  Räume  mit  der  Elektricitäts- 
menge  und  mit  der  Stellung  des  elektrisirten  Körpers  ge- 
gen die  Platte  bedeutend  variiren. 

Versuch  2.  Das  Kupferblech  einer  einfachen  Pechplatte 
erhielt  eine  vollkommene  Ableitung;  normal  gegen  die  Pech- 
fläche und  sie  so  eben  bertjhrend  wurde  eine  isolirte  Me- 
tallspitze gerichtet.  Der  Knopf  einer  Leydener  Flasche 
von  7  Quadratfufs  Belegung,  die  mit  einer  bestimmten  Menge 
positiver  Elektricität  geladen  war,  wurde  au  die  Spitze  an- 
gelegty  diese  sodann  isolirt  entfernt.  Die  Bestäubung  gab 
eine  vollkommen  kreisrunde  Sonne  mit  dichten  Strahlen; 
ier  Durchmesser  derselben  in  drei  Versuchen  wurde  gefun- 
den 15,2  16,5  16,5  im  Mittel  16,1  Millimeter. 

Derselbe  Versuch  wurde  ausgeführt  mit  einer  genau  zu 
dem  frühem  Grade  negativ  geladenen  Flasche.  Es  entstand 
eine  vollkommen  kreisrunde  volle  rothe  Scheibe,  deren 
Durchmesser  in  drei  Versuchen  gefunden  wurde   5,8  5,7 


6,0  im  Mittel  5,8  Millimeter.  Die  Dardraiesser  der  u 
mO^dist  gleichen  Umstftnden  erzeugten  negativen  und 
sitiven  Figor  verhielten  sich  also  wie  1  m  2,77  oder 
von  ihnen  eingenommenen  Flächenrfiume  wie  1  zu 
Diefe  Verhältnids  läfet  sich  durch  Versuche  control 
in  weldien  die  verschiedenen  Figuren  gleidizeitig  en 
werden. 

§9. 

Ferftfdk  3.  Von  zwei  einander  gegenüberliegenden  i 
zen  wurde  die  eine  Spitze  isolirt,  die  andere  zur  Erd< 
geleitet,  und  zwischen  beide,  normal  gegen  dieselben 
sie  so  eben  berührend,  ^ne  doppelte  Pechplatte  ges 
Die  isolirte  Spitze  erhielt  von  einer  mit  negativer  El 
citSt  zu  einem  beliebigen  Grade  gelegenen  Flasche  < 
Funken  und  wurde  dann  isolirt  von  der  Pechfläche 
femt.  Durdi  Bestäubung  entstand  auf  der  Yorderseit< 
Platte  die  rothe  negative  Scheibe,  auf  der  RGckseit 
gelbe  positive  Sonne.  Vier  Versuche  gaben  folgende  Mas 


Du€luMMer 

VetUItaUi 

der  n«|atiTcn 

der 

poMtiTcn  Figur. 

4,5  Mm. 

10,0                    2,2 

4.5 

9.4                    2,1 

3.4 

7,5                    2,2 

4.7 

10,1                    2,1 

Im  Mittel  betrag  das  YerbSltnifs  des  Durchmessers  de 
sitiven  Figor  zu  dem  der  negativen  2,15,  war  also  kl 
als  das  §.  8  gefundene.  Diefs  rührt  davon  her,  da£s 
die  negative  Figur  augenscheinlich  durch  eine  gröfsere 
tnatStsmenge  gebildet  war,  als  die  positive.  Das  E 
gengesetzte  findet  in  dem  folgenden  Versuche  statt. 

Vermck  4.     Auf  der  im  dritten  Versuche  gebrau 
Pediplatte  wurden  beide  Figuren  gleichzeitig  gebildet 

l^H       ^'*^**'°  ^P""   *'**»  P«^'«^«  Elekti^cität  I 
theiit  wurde. 


Dwdimesser  VerMUlnUii 

der  negativen         der  positiven  Figur.  ^ 

4,0  Mn.  13,4  3,3 

3,0  10,3  8,4 

3,8  13,0  3,4 

3,4  10,7  3,2. 

1  Vcrhältnifs  der  Darchmesser  betrug  im  Mittel  3,34« 
3  leichte  Betrachtung  zeigt,  dafe  das  Product  der  beiden 
ndenen  Verhältnisse  das  Yerhältnifs  der  FlächenrSuma 
ebt,  welche  die  Figuren  bei  gleicher  Elektridtätsmenge 
ahmen  würden.  Es  sej  bei  Einhdt  der  Elektridtäts- 
ge  der  FlScfaenraum  der  positiven  Figuren  =  p,  der  der 
tiven  =  n,  und  dieser  Raum  TerSndere  akh  proportio- 
ßiner  beliebigen  Potenz  x  der  EUektricitJItsmenge.  Be- 
inet  femer  m  das  durch  die  Dicke  der  Pechplatte  be- 
nte  Yerhältnifs  der  beiden  gleidizeitig  Torhandenen 
tricitStsmengen,  so  hat  man 

dem  3.  Vers.  *^  =(2,16)»,  und  nach  dem  4.  Vers.  -^  «(^34)*, 

hieraus 

£-  =  2,15X3,34=7,18. 

(ei  gleicher  Elektricitätsmenge,  und  unter  gleichen  Um- 
len  erzeugt,  verbreitet  sich  die  positive  Figur  (iber  eine 
m  Mal  gröfsere  Fläche,  als  die  negative. 

§.  10. 
Im  die  verschiedene  Form  der  Staubfiguren  einiger- 
en erklärlich  zu  machen,  hat  man  früher  zu  eigens  dazu 
idenen  Vorstellungen  und  willkührlichen  Yoraussetzun- 
seine  Zuflucht  genommen.  De  Luc  sah  in  der  nega- 
Figur   ein  Fortrücken    der   eigenen  Elektricität    der 
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lichfe  lag  zu  nahe,  als  dafs  man  nicht  durch  sie  eine  scheii» 
bare  Erläuterung  der  Figuren  hätte  versuchen  sollen.    Di( 
positive  Figur  sollte  eine  Protection  des  Lichtbtischels,  dii 
negative  eine   des  Lichtsteras  sein.     So  wenig  mit  diesei 
Analogie  gewonnen  wäre,  so  hält   sie  nicht  einmal  Stich. 
Bekanntlich  ist  auch  mit  negativer  Elektricität  leicht  eib 
Büschel  zu  erhalten,  während  dieselbe  niemals  eine  in  Strah- 
len ausgehende  Figur  bildet.     Tremery  glaubte  den  Lul- 
lin 'sehen  Versuch  und  die  Staubfiguren  durch  die  Annahme 
zu  erklären,  dafs   die  Luft  bei   gewöhnlichem  Drucke  die 
positive  Elektricität  leichter   leite  ab    die  negative;   aber 
Biot  hat  durch  genaue  Versuche  gezeigt,  dafs  die  Leitung 
durch  die  Luft  für   beide  Elektricitäten  gleich  ist.     Sollte 
man  annehmen  wollen,  dafs  die  isolirende  Platte  selbst  f&r 
jede  Elektricitätsart  ein  verschiedenes  Leitungsvermögen  be- 
sitze, so  wird  in  dem  folgenden  Abschnitte  diese  Annahme 
widerlegt  werden.    Mach  diesen  ungenügenden  Erklärungen 
blieb  nichts  übrig ,  als  auf  jede  Erklärung  verzichtend,  die 
Staubfiguren  zu  Eigenschaften  der  beiden  Elektricitätsarten 
zu  machen,   der  positiven  Elektricität  die  Eigenheit  zu  ge- 
ben, strahlenförmige,  der  negativen,  scheibenförmige  Staub- 
figuren zu  bilden.     Diefs  ist   denn   auch   in  neuester  Zeit 
geschehen.     Ich  werde    am  Schlüsse  der  Abhandlung  auf 
diesen  Gegenstand  zurückkommen. 

II.    Elektrische   Staubbilder. 

§.11- 

Die  BescIireibnDg  dieser  Bilder  ist  in  Saxtorph's  EiektrtdtStslehre  (Ko- 
penhagen 1803),  deutlicher  und  belehrender  aber  von  Masson  in  den 
Comptes  renalis  de  fAcademie  de  France  1843  gegeben  worden. 

§.  12. 

Zur  Darstellung  der  Staubbilder  gebraudite  ich  mög- 
lichst einfache  Modelle,  drei  runde  Messingstempel  und 
ein  ovales  Messingpetschaft.  In  der  Mitte  der  am  häufigsten 
gebrauchten  Stempel  befand  sich  erhaben  der  Buchstabe 
T  oder  F,  dessen  Yerticaltheil  3^  Linien  hoch,  1  Linie 
breit  war ;  er  wurde  von  einem  schmalen  erhabenen  Ringe 


von  7  7  Linien  Durchmesser  umgeben.  Ich  werde  fiberall, 
wo  von  einem  Bilde  ohne  nähere  Bestimmung  die  Bede 
ist,  jenes  auf  die  erhabenen  Theile  des  Modells  beziehen, 
die  bei  einem  Stempel  den  Buchstaben,  bei  dem  Petschaft 
den  Grund  darstellen. 

Versuch  5.  Das  Blech  einer  einfachen  Pechplatte  er- 
hielt eine  gute  Ableitung;  auf  die  Pechfläche  wurde  ein 
Stempel  mit  dem  Buchstaben  F  gestellt,  der  mit  dem  Con- 
dnctor  einer  Elektrisirmaschine  verbunden  war.  An  dem 
Stiele  d^  Stempels  war  eine  Spitze  von  1  Zoll  Länge  an- 
{diradit,  und,  eine  Linie  von  dieser  entfernt,  ein  Metall- 
stfick  mit  guter  Ableitung,  zu  dem  die  positive  Elektricität 
der  Maschine  in  Funkenform  überging.  Nach  Einer  Um- 
drehung der  Elektrisirscheibe  gab  die  Bestäubung  der  Pech- 
fläche ein  rothes  Bild  der  Stempelfläche,  das  von  einem 
breiten  Strahlenkranze  umgeben  war.  Nach  zehn  Umdre- 
hungen zeigte  sich  ein  deutliches  rothes  Bild  des  Buchsta- 
ben,  während  der  Grund  durch  krause  gelbe  Staubfiguren 
ausgefüllt  war.  Die  Vorrichtung,  in  welcher  die  Funken 
übergingen,  wurde  stärker  befestigt  und  die  Funkenlänge 
zu  i  Linie  verringert.  Nachdem  20  bis  40  Funken  über- 
gegangen waren,  erschien  ein  Bild  des  Stempels  durch  die 
Bestäubung;  Buchstabe  und  Ring  waren  roth  oder  unbe- 
stäubt  auf  gelbem  Grunde,  während  die  Fläche  des  Stem- 
pels von  dem  gelben  Strahlenkranze  eingefafst  blieb.  Bei 
einigen  folgenden  Versuchen  erschien  das  Bild  zweimal  gelb, 
einmal  der  Balken  des  Buchstaben  gelb,  der  Stamm  roth. 
Da  diese  Art  der  Erzeugung  des  Bildes  sich  unsicher  er- 
wies, so  ging  ich  zu  der  folgenden  über. 

Versuch  6.  Eine  Lejdener  Flasche  von  i  Quadratfufs 
Belegung  wurde  zu  einem  bestimmten  Grade  geladen.  Hierzu 
diente  ein  isolirter  Metallteller,  auf  den  die  Flasche  gestellt 
und  der  mit  einer  Kugel  versehen  war,  welcher  in  3  Li- 
nien Entfernung  eine  vollkommen  abgeleitete  Metallkugel 
gegenüber  stand.  Nach  der  Anzahl  der  hier  übergehenden 
Flinken  wurde  die  Ladung  der  Flasche  bcurtheilt.  Der 
T- Stempel   wurde    auf  eine  einfache  Pechplatte    gestellt. 
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und  nachdem  er  elektrisirt  war,  isolirt  abgehoben.  Die 
Flasche  wurde  mit  25  Funken  positiv  geladen,  ihr  Knopf 
an  den  Stempel  angelegt  und  sogleich  wieder  entfernt 
Hierdurch  war  auf  der  Pechplatte  ein  vollkommenes  Bild 
entstanden.  T  und  Ring  erschienen  wenig  und  roth  be- 
stttubty  von  gelben  Linien  eingefafst,  der  Zwischenraum  mit 
krausen  gelben  Staubfiguren  dicht  ausgefüllt,  ein  breiter 
gelber  Strahlenkranz  umgab  das  Bild.  Alle  Wiederholun- 
gen des  Versuchs  gaben  dasselbe  Resultat,  wenn  die  Pech- 
fläche kurz  zuvor  durch  Erhitzen  erneut  worden  wav.  ^^enn 
der  Stempel  nach  dem  Elektrisiren  entladen  und  dann  erst 
abgehoben  wurde,  so  war  das  Staubbild  merklich  verUn- 
dert,  Buchstabe  und  Ring  waren  nicht  mehr  scharf  begränzt, 
der  Strahlenkranz  trat  nicht  unmittelbar  an  den  Ring,  son- 
dern war  durch  einen  eingerissenen  rothen  Gürtel  von  dem- 
selben getrennt. 

Versuch  7.  Der  vorige  Versuch  wurde  mit  einer  Fla- 
sche wiederholt,  die  mit  25  Funken  negativ  geladen  war. 
Bei  isolirter  Abhebung  des  Stempels  war  Buchstabe  und 
Ring  wenig  bestäubt  und  gelb,  der  Grund  roth.  Als  der 
Stempel  vor  dem  Abheben  entladen  war,  erschien  T  und 
Ring  gelb,  mit  rothen  Linien  eingefafst,  der  Raum  zwischen 
beiden  gleichfalls  gelb;  in  einem  andern  Versuche  mit  ro- 
then und  gelben  Zeichnungen  ausgefüllt. 

§.  13. 

Aus  den  Versuchen  des  vorigen  Paragraphs  geht  deut- 
lich hervor,  dafs  die  Staubbilder  durch  Influenzelektricität 
erster  Art  erzeugt  werden,  dafs  daher  bei  Anwendung  der 
positiven  Elektricität  das  Bild  negativ,  bei  Anwendung  der 
negativen  positiv  elektrisch  ist.  Aber  bei  der  beschriebe- 
nen Art  den  Versuch  anzustellen,  konnte  nicht  vermieden 
werden,  dafs  auch  die  angewandte  Elektricität  auf  die  Pech- 
fläche überging  und  daselbst  Staubfiguren  erzeugte.  Man 
tiberzeugt  sich  leicht  durch  den  Anblick,  dafs  der  gelbe 
Grund  im  sechsten,  der  rothe  im  siebenten  Versuche  aus 
feinen  Staubfiguren  zusammengesetzt,  und  der  das  Bild 
umgebende  Strahlenkranz  eine  grofse  positive  Staubfigur  ist. 
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Daher  denn  auch  die    bedeutende  Aenderung  des  Bildes 
durch  nicht  isolirtes  Abheben   des  Stempels.     Die  Staub- 
figuren  entstehen  unabhängig  vom   Staubbilde,   sie  yerwi- 
schen  häufig  die  Umrisse  desselben,  treten  in  dasselbe  hin- 
ein oder  Terdecken  es  gänzlich.     Um  das  Staubbild  sicher 
und  rein  zu  erhalten,  mufs  man  die  Bildung  der  Staubfigu- 
ren vermeiden,  was  ich  durch  mehrere  Methoden  erreicht 
habe. 

Versuch  8.  An  eine  Leydener  Flasche  wurde  statt  des 
Knopfes  eine  Messingkugel  von  4  Zoll  Durchmesser  ange- 
setzt, die  Flasche  selbst,  nachdem  sie  mit  30  Funken  (Ver- 
such 6)  positiv  geladen  war,  horizontal  auf  einem  Gestelle 
befestigt.  Unter  der  Kugel,  ungefähr  ^  Zoll  von  ihr  ent- 
fernt, befand  sich  der  Stiel  des  T- Stempels,  der  auf  einer 
einfachen  gut  abgeleiteten  Pechplatte  stand.  An  dem  Stem- 
pel war  eine  feine  Nadel  horizontal  befestigt.  Der  Zweck 
dieser  Vorrichtung  ist  deutlich.  Der  Stempel  wurde  durdi 
die  Kugel  durch  Influenz  so  elektrisirt,  dafs  die  an  Pech 
anliegende  Stempelfläche  positiv  elektrisch  war;  eine  zu 
starke  Elektrisiruug  wurde  durch  die  Nadel  verhindert.  Nadi-  • 
dem  die  Pechfläche  21  Minuten  der  elektrischen  Wirkung 
ausgesetzt  war,  vrurde  sie  abgenommen  und  bestäubt.  T 
und  Ring  erschienen  sehr  scharf  und  roth,  aufserdem  wa- 
ren einige  nnregelmäfsige  gelbe  Flecke,  von  einer  Staub- 
figur aber  keine  Spur  sichtbar.  Dieser  Versuch  gab  bei 
Wiederholung  stets  gute  Bilder,  aber  bei  einer  länger 
dauernden  elektrischen  Einwirkung  eine  gröfsere  Anzahl 
der  erwähnten  gelben  Flecke. 

Versuch  9.  Unter  eine  alte  trockene  Säule,  an  der  je- 
der Pol  bei  Ableitung  des  andern  Pols  ein  Goldblattelek- 
troskop  mit  zolllangen  Blättern  etwa  60^  divergiren  machte, 
wurde  eine  einfache  Pechplatte  mit  darauf  gestelltem  Stem- 
pel gebracht.  Der  positive  Pol  der  Säule  wurde  mit  dem 
Stempel  verbunden,  vom  negativen  ein  Draht  in  eine  Spi- 
ritusflamme geführt.  Nach  5j  Stunden  wurde  die  Platte 
bestäubt  und  zeigte  ein  äufserst  scharfes  rothes  Bild  auf 
einem  mit  gelben  Flecken  bedeckten  Grunde.   Es  war  gleich- 
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giiltig,  ob  der  Stempel  isolirt  oder  uicht  vou  der  Pechplatte 
aligchoben  war.  Statt  den  nicht  benutzten  Pol  der  Säule 
mit  einer  Flamme  zu  verbinden,  kann  man  ihn  auch  zur 
Erde  ableiten,  und  erhält  so,  obgleich  erst  nach  einer  län- 
gern Zeit,  gleich  vollkommene  Bilder. 

Versuch  10.  Eine  Pechplatte  mit  Stempel,  während  16 
Stunden  dem  negativen  Pole  der  Säule  ausgesetzt,  deren 
positiver  Pol  zur  Erde  abgeleitet  war,  erhielt  ein  vollkom- 
menes gelbes  Staubbild;  in  dem  Grunde  war  keine  Spur 
einer  Staubfigur,  dagegen  eine  Anzahl  rother  Flecke  sichtbar. 

Ein  Petschaft  mit  einem  Buchstaben  wurde  46 1  Stun- 
den dem  negativen  Pole  der  Säule  ausgesetzt;  es  ersdbicn 
ein  vollkommenes .  gelbes  Bild,  Buchstabe  und  Ring  roth; 
aufserhalb  der  Bildfläche  waren  rothe  Flecke  merklich. 

Ein  Petschaft  mit  sechs  Buchstaben  war  25 ^  Stunden 
mit  dem  positiven  Pole  der  Säule  verbunden  gewesen;  die 
Pechfläche  zeigte  ein  rothes  Bild,  in  dem  die  Schrift,  unbe^ 
stäubt,  vollkommen  lesbar  erschien. 

Mit  der  trocknen  Säule  erhält  man,  wenn  die  gehörige 
Zeit  der  Einwirkung  innegehalten  wird,  vollkommene  Staub- 
bilder, und  zwar  ohne  Ausnahme  in  der  Farbe,  die  der  der 
angewandten  Elektricitätsart  entgegengesetzten  Art  zugehört. 
Hier,  zeigt  sich  der  wesentliche  Nutzen  des  Pulvergemen- 
ges;  stellt  man  die  Staubbilder  mit  Semen  lycopodii  dar, 
so  ist  durchaus  nicht  zu  unterscheiden,  durch  welche  Elek- 
tricitätsart  sie  hervorgebracht  worden  sind. 

§.  14. 

Die  Farbe  der  unregelmäfsigen  Flecke  in  den  Staub- 
bildern zeigt,  dafs  sie  von  Elektricität  herrühren,  die  von 
dem  angewandten  Pole  auf  die  Pecbplatte  an  Stellen  über- 
gegangen ist,  die  ihr  ein  leichtes  Einströmen  erlaubte.  Sie 
zu  vermeiden,  hat  man  nur  jener  Elektricität  einen  noch 
leichteren  Uebergang  zu  einer  leitenden  Umgebung  zu  be- 
reiten, wie  es  geschieht,  wenn  man  die  Staubbilder  in  ver- 
dünnter Luft  erzeugt. 

Versuch  11.  Ein  hohler  mit  Metallfassungen  geschlos- 
sener Glascjlinder,  in  dem  ein  Stempel  auf  eine  Pechplatte 
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gestellt  war,  wurde  auf  eine  Luftpumpe  geschraubt,  und  die 
Lnft  in  demselben  bis  3  Linien  Barometerhöhe  verdünnt. 
Eine  Lejdener  Flasche,  mit  25  Funken  positiver  Elektrici- 
tat  geladen,  wurde  einige  Secunden  lang  an  die  obere  Fas- 
sung des  Cjlinders  gehalten,  die  mit  dem  Stempel  durch 
einen  Draht  verbunden  war.  Die  Bestäubung  der  Pech- 
platte gab  ein  vollkommenes  rothes  Bild  auf  ehiem  ganz 
gleichmäfsig  bestäubten  Grunde.  Derselbe  Versuch  mit  ne- 
gativer Ladung  der  Flasche  lieferte  eiu  vollkommenes  gel- 
bes Bild. 

Li  dieser  Weise  erhält  man  also  ganz  tadelfreie  Bilder 
und  zwar  sehr  sicher;  nur  wenn  die  Pechfläche  nicht  eben 
war  oder  unreine  Stellen  enthielt,  habe  ich  durch  diese 
Methode  Bilder  mifsrathen  sehen. 

Versuch  12.  Die  Glasbüchse  wurde  bis  4  Linien  Druck 
von  Luft  entleert,  die  obere  Fassung  derselben  (die  mit 
dem  Stempel  verbunden  war,  der  in  der  Büchse  stand) 
mit  dem  Conductor  der  Elektrisirmaschine  verbunden,  und 
letztere  10-  bis  20mal  umgedreht.  Häufig  entstanden  hier- 
bei vollkommene  tadelfreie  Bilder,  zuweilen  keine  oder 
anormale.  Dann  waren  entweder  nur  die  Räuder  des  Stem 
pels  abgebildet,  oder  es  erschienen  zwar  die  Bilder  normal 
gefärbt,  aber  mit  anders  gefärbten  Rändern.  Einigemal 
erschienen  die  Bilder  anormal  gefärbt,  das  positive  Bild 
gelb,  das  negative  roth,  oder  auch  ein  unbestäubtes  Bild 
auf  einem  Grunde,  der  die  Farbe  der  angewandten  Elek- 
tricitätsart  hatte.  In  diesen  Fällen  war  die  angewandte 
Elektricität  auf  die  Pechplatte  übergegangen,  ohne  die  Schärfe 
der  Bilder  zu  stören. 

§.  15. 

Die  Staubbilder  sind  unter  allen  elektrischen  Zeichnun- 
gen die  einfachsten,  und  ihre  Erklärung  unterliegt  keiner 
Schwierigkeit.  Ein  Stempel,  der,  mit  einer  Elektricitätsart 
geladen,  auf  eine  isolirende  Platte  gestellt  ist,  erregt  an  der 
Oberfläche  derselben  durch  Influenz  die  entgegengesetzte 
Elektricität,  und  zwar  am  stärksten  da,  wo  er  der  Ober- 
fläche am  nächsten  ist,  unter  den  erhabenen  Stellen,  und 
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vro  er  selbst  am  stärksten  elektrisch  ist,  an  den  Rindern 
dieser  Stellen.  Unter  den  vertieften  Stellen  des  Stempels 
wird  die  schon  an  sich  schwächere  InfluenzelektricitSt  auf- 
gehoben diurch  fortdauernden  Uebergang  der  eigenen  Elek- 
tricität  des  Stempels.  So  entstehen  die  Yollkommensten 
Bilder  (Versuch  11)  mit  Anwendung  der  Lejdeder  Flasche 
im  luftverdünnten  Räume,  wo  der  Uebergang  der  Elektri- 
cität  an  den  Rändern  erleichtert,  und  zugleich  die  Stärke 
der  Elektrisirung  beschränkt  ist.  Wird  durch  zugelassene 
Luft  der  Uebergang  der  Elektricität  erschwert,  so  entste- 
hen, wenn  die  Elektrisirung  des  Stempels  gering  ist  und 
längere  Zeit  hindurch  erhalten  wird,  gute  Bilder  auf  flecki- 
gem Grunde  (Versuch  8  bis  10);  wenn  aber  jene  Elektri- 
sirung plötzlich  und  heftig  eintritt,  Bilder  und  Staubfigaren 
zusammen  (Versuch  6  und  7).  Alle  diese  Bilder  sind  durch 
Influenzelektricität  erzeugt,  weil,  wie  schon  der  Elektrophor 
zeigt,  zwischen  zwei  ebenen  Platten  von  sehr  versdiiede- 
nem  Leitungsvermögen  Elektricität  schwer  übergeht.  Die- 
ser Uebergang  kann  indefs  bei  den  Stempeln  auf  der  Pech- 
platte erzwungen  werden,  wenn  die  Elektrisirung  der  er- 
sten, durch  Verbindung  mit  dem  Conductor  einer  sehr 
wirksamen  Elektrisirmaschine,  in  häufig  wiederkehrenden 
Stöfsen  geschieht.  Dann  entstehen  zuweilen  (Versuch  5 
und  12)  die  Bilder  in  der  Farbe,  die  der  Elektricität  des 
Stempels  zugehört,  oder  auch,  wenn  die  übergegangene 
Elektricität  nur  zur  Neutralisiruug  der  Influenzelektricität 
hinreicht,  unbestäubte  Bilder.  Die  Erzeugung  solcher  Bil- 
der ist  ihrer  Natur  nach  unsicher;  ich  werde  unten  (§.  23) 
ein  complicirtes  Verfahren  angeben,  solche  anormal  geförbte 
Bilder  sicherer  zu  erzeugen.  Wendet  man  statt  der  glat- 
ten Mctallstempel  Holzstöcke  mit  geschnittenen  Figuren  an, 
die  auf  Pech  oder  eine  gefimifste  Glastafel  gestellt  werden, 
so  erhält  man  zwar  auch  Bilder  in  der  Farbe  der  ange- 
wandten Elektricität,  sie  sind  aber  stets  unvollkommen  und 
durch  Staubfiguren  entstellt. 

Merkwürdig  und  belehrend  sind  die  Staubbilder  haupt- 
sächlich durch  ihre  grofse  Schärfe,   mit  welcher  sogleich 
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einige  zur  Erklärung  der  Staubfiguren  aufgestellte  Hypo- 
thesen (§.  10)  mderlegt  werden.  Bei  allen  meinen  Ver- 
suchen verging  1  Minute  oder  mehr,  ehe  die  Pechplatte 
nach  Abnahme  des  Stempels  bestäubt  wurde,  und  dennoch 
erhielt  ich  gleiche  und  gleich  scharfe  Bilder,  von  welcher 
Elektricitätsart  sie  auch  herrühren  mochten.  Nirgends  fand 
sich  in  dem  eigentlichen  Bilde  eine  strahlige  Ausbreitung 
der  positiven  oder  eine  rundliche  der  negativen  Elektrici- 
tat,  nirgends  waren  die  geraden  Linien  der  Umrisse  im  ge- 
ringsten gestört.  Wären  die  Staubfiguren  Eigenthümlich- 
keiten  der  beiden  Elektridtätsarten,  so  hätte  sich  hier  die 
Neigung  zu  denselben  zeigen  müssen;  würde  eine  Elektri- 
citätsart von  der  Luft  oder  der  isolirenden  Platte  besser 
geleitet  als  die  andere,  so  hätte  sich  ein  solcher  Unterschied 
in  verzerrten  Dimensionen  der  Bilder  bemerkbar  gemacht. 
Ich  habe  einmal  eine  Pechplatte,  die  dem  negativen  Pole 
der  trocknen  Säule  ausgesetzt  gewesen  war,  nach  Abnahme 
des  Stempels  37  Minuten  liegen  lassen,  ehe  ich  sie  be- 
stäubte; dennoch  erschien  das  Bild,  wenn  auch  schwächer 
ak  sonst,  gelb  und  mit  vollkommen  proportionirten  Um- 
rissen, im  Gegensatze  zu  der  zackigen  Form,  welche  die 
positive  Elektiicität  bei  den  Staubfiguren,  auch  bei  denen 
von  geringster  Ausdehnung,  so  leicht  kenntlich  macht.  Da- 
durch eben  erscheinen  mir  die  Staubbilder  von  so  grofser 
Wichtigkeit,  weil  sie  die  scheinbare  Beleuchtung  der  Staub- 
figuren, mit  der  man,  so  nothdürftig  sie  war,  sich  bisher 
begnügt  hat,  aufheben,  diese  Figuren  in  ein  völliges  Dun- 
kel zurückwerfen,  und  die  Lösung  des  Räthsels  an  einem 
anderen  Orte,  als  bisher,  zu  suchen  nöthigen. 

III.    Elektrische   Hauchfiguren. 

§.  16, 
Ich  habe  im  Jahre  1838  die  Erfahrung  gemacht.'),  dafs 
die  Oberfläche  von  Glas  und  Glimmer,  über  die  ein  elek- 
trischer  Entladungsfunke  fortgegangen  war,  beim   Anhau- 
chen eigenthümliche  verästelte  Figuren  zeigt,  die  spiegelbell 

i)  PoggendorfPs  Annalen  der  Physik,  Bd.  43,  S.  85. 
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auf  dem  vom  Hauche  getrübten  Grunde  stehen.  Die  Plat- 
ten waren  zwischen  Spitzen  in  den  Schliefsungsbogen  einer 
Batterie  eingeschaltet ,  und  ich  habe  als  besonders  auffal- 
lend hervorgehoben,  dafs  die  Figuren  auf  beiden  Flächen 
)eder  Platte,  also  um  die  mit  der  äufsem  Belegung  der 
Batterie,  wie  um  die  mit  der  iuncrn  verbundene  Spitze, 
von  durchaus  gleicher  Form  erschienen.  Durch  Prüfung 
am  Elektroskope  ergaben  sich  die  Stellen  einer  trockenen 
Glasplatte,  auf  welchen  beim  Hauche  die  unbenetztoi  Fi- 
guren erschienen,  als  leitend  geworden.  Am  Glimmer' Ter- 
mochte  ich  dieCs  nicht  nachzuweisen.  Vier  Jahre  später  ') 
belegte  idi  die  Erscheinung  mit  dem  Namen  der  elektri- 
schen «Hauchfiguren  und  fügte  Einiges  tiber  ihre  Entstehung 
hinzu.  Die  Hauchfiguren  waren  von  ganz  gleicher  Form, 
sie  mochten  an  einer  positiv  oder  negativ  geladenen  Bat- 
terie erzeugt  sein;  sie  liefsen  sich  lange  Zeit  aufbewahren, 
und  endlich,  wenn  auch  in  anderer  Form,  auf  Metallplat- 
ten darstellen.  Nachdem  nämlich  elektrische  Funken  auf 
hellpolirte  mit  Gold  oder  Silber  plattirte  Kupferbleche  ge- 
schlagen hatten,  stellte  sich  im  Hauche  eine  völlig  spiegelnde 
Kreisfläche  dar,  umgeben  von  mehr  oder  minder  getrübten 
Kreisen.  Hieraus  ergab  sich,  dafs  die  Hauchfigurea  weder 
von  haftender  Elektridtät,  noch  von  Metallth  eilen,  die  von 
den  Ansatzspitzen  losgerissen  seyu  konnten,  entstanden  wa- 
ren, sondern  durch  eine  Oberflächenänderuug  der  ange- 
wandten Platten  an  den  Stellen,  wo  die  elektrische  Entla- 
dung sie  berührt  hatte.  Ehe  ich  diese  vorläufige  Untersu- 
chung hier  wieder  aufnehme,  habe  ich  eine  bisher  unbe- 
kannte Eigenschaft  des  Glimmers  anzugeben,  die  dabei  zu 
Hülfe  genommen  wird. 

§.  17. 

Die  Eigenschaft  einer  frischen  Glimmerfläche ,  den  Wasscrdampf  zu  einer 
cohärenten  Wasserschicht  zu  verdichten,  ist  in  diesen  Annalen,  Bd.  67, 
S.  354,  mitgethcilt  worden. 

§.  18. 
Versuch  14.    Eine  kleine  Metallkugel,  die  mit  dem  Con- 

duc- 

1)  Repertorium  der  Physik,  6.  Band  1842,  S.  180. 
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dactor  einer  Eiektririnnaschiiie  verbunden  war,  wurde  an 
die  Mitte  einer  einfachen  Pechplatte  angelegt,  deren  Basis 
ToUkonunen  abgeleitet  war.  Der  Conductor  wurde  posi- 
tiT  elektrisirty  so  data  mehrere  Funken  über  die  Pechfläche 
schlugen,  ohne  diese  sichtlich  zu  verletzen.  Angehaucht 
zeigte  diese  Fläche  den  Weg  der  Funken  durch  geschlän- 
gelte  schwarze  Streifen  auf  dem  getrübten  Grunde.  Diese 
Streifen  erschienen  gleichfalls,  wenn  die  Pechfläche  vor  dem 
Behauchen  mit  eioer  Flamme  bestrichen  worden  war;  sie 
eiliielten  sich  sogar  dann  ungestört  eine  längere  Zeit.  Die 
Streifen  waren  genau'  von  derselben  Form,  als  der  Con- 
ductor der  Maschine  negativ  elektrisirt  wurde.  Diese  Hauch- 
fignren  schneiden  zwar  stets  scharf  von  dem  Grund#  abt 
aber  nidit  immer  durch  dieselbe  Condensation  des  Was- 
serdampfis;  häufig  bemerkt  man  die  Streifen  von  zwei  Li- 
nien eingefaCst,  die  stärker  getrübt  sind  als  der  Grund,  oft 
andi  befindet  sich  eine  solche  getrübte  Linie  in  der  Mitte 
des  Streifens.  Diese  AenderuDgen  im  Aussehen  der  Hauch- 
figuren sind  von  der  Art  der  angewandten  Elektricität  gänz- 
lich unabhängig. 

Versuch  15.  Ueber  ein  Glimmerblatt,  das  zwischen  zwei 
Metallkugeln  geklemmt  war,  schlugen  Funken  vom  Con- 
ductor der  Maschine,  der  positiv  oder  negativ  elektrisirt 
wurde.  Es  entstanden  sehr  vollkommene  Hauchfiguren  in 
der  Gestalt  feiner  Verästelungen  auf  beiden  Seiten  des 
'Blattes,  die  durch  Bestreichen  mit  einer  Flamme  nicht  ge- 
ändert wurden  und  spiegelhell  auf  getrübtem  Grunde  stan. 
den.  Schon  nach  einigen  Tagen  wurden  die  Figuren  merk- 
lich getrübt,  schieden  sich  aber  deutlich  vom  Grunde.  Fi- 
guren, die  durch  einen  Batteriefunken  auf  Glimmer  erzeugt 
worden  waren,  konnten  noch  nach  8  Jahren  deutlich  er- 
kannt werden. 

Versuch  16.  Ein  Glimmerblatt  wurde  zwischen  zwei 
Spitzen  in  den  Scblieisungsbogen  einer  Batterie  eingeschal- 
tet. Der  Entladungsfuuke  ging  über  beide  Flächen  bis 
zum  Rande  des  Blattes  und  verursachte  die  eigenthümliche 
Veränderung  der  Glimmermasse,  die  ich  vor  längerer  Zeit 

PoggeDdorfTft  AnnaL  Bd.  LXIX.  ^ 
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unter  dem  Namen  der  elektrischen  Farbenstreifen  besdirie 
ben  habe  ^);  die  beiderseitigen  Streifen  waren  mit  TerSstd 
ten  Hauchfigaren  umgeben.  Derselbe  Versuch  wurde  m 
einem  Glimmerblatte  wiederholt,  dessen  eine  Fläche  diirA 
Spaltung  so  eben  erneut  worden  war.  Der  Funke  giii|^ 
wie  früher,  über  beide  Flächen  fort,  aber  nur  die  alte  FlädM 
zeigte  den  Farbenstreifeu  und  die  Hauchfiguren,  die  fnsdie 
hatte  keine  Spur  davon  und  wurde  bei  dem  Behauch^i  nur 
an  einigen  unregelmäfsig  vertheilten  Stellen  getrübt 

Versuch  17.  Die  Spitzen  zweier  im  SchlieCsungsbogeB 
einer  Batterie  angebrachten,  rechtwinklig  gebogenen  Haken, 
wurden  auf  dieselbe  Glimmerfläche  gesetzt,  so  dafs  eine 
Strecke  von  5?  Linien  zwischen  ihnen  frei  blieb,  in  w^ 
dier  der  Entladungsfunke  übergehen  mufste.  Bei  einer  al- 
ten Glimmerfläche  zeigte  sich  im  Hauche  ein  breiter  spie- 
gelnder Streifen  mit  dem  gewöhnlichen  zackigen  Hauchfigit 
ren;  auf  einer  frischen  Fläche  aber  nur  eine  Anzahl  unre- 
gelmäfsiger  benetzter  Flecke,  die  den  Raum  zwischen  den 
Spitzen  ausfüllten. 

Die  Entladung,  welche  die  Hauchfiguren  erzeugt,  be- 
wirkt zugleich  eine  Ladung  der  isolirenden  Platte,  und  man 
erhält  daher  auf  dieser  die  Staubfiguren,  aber  stets  mit  An- 
deutung der  Stellen,  an  welchen  die  Hauchfiguren  sichtbar 
werden,  wie  der  folgende  Versuch  lehrt. 

Versuch  18.  Eine  Pechplatte  wurde  den  Funken  des 
positiven  Conductors  der  Maschine  ausgesetzt,  durch  welche 
auf  ihr  ein  Bündel  divergirender  bandartiger  Hauchfiguren 
entstand.  Bestäubt  erschienen  gelbe  Strahlenfiguren,  durch- 
brochen von  einem  Bündel  rother  Streifen,  die  den  Haucb- 
figuren  genau  entsprachen.  Derselbe  Versuch  wurde  an 
einem  negativ  elektrisirten  Conductor  angestellt;  die  Strei- 
fen der  Hauchfiguren  erschienen  gelb  zwischen  den  gewöhn- 
lichen rothen  Staubfiguren.  Zuweilen  erschienen  ai>er  die 
Hauchfiguren  in  der  Farbe  der  angewandten  Elektridtät, 
häufig  auch  gänzlich  unbestäubt,  nur  als  Unterbrechungen 
der  sonst  normalen  Staubfiguren. 

])  Pocfendorfft  Annalen  der  Physik,  Bd.  43,  S.85. 
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§.  19. 
Diesen  Versuchen  zufolge  bezeichnet  die  Haucfafigur  den 
g,  den  eine  einmalige  elektrische  Entladung  aal  einer 
he  genommen  hat,  uod  ihre  Form  ist  daher  nach  der 
itanz  dieser  Fläche  verschieden.  Auf  Metali  erscheint 
slbe  als  runde  Scheibe,  auf  Harz  als  geschlängelter  Strei- 
auf  Glimmer  als  feine  vielfach  verästelte  Linie.  Von 
Art  der  angewandten  Elektricität  ist  die  Hauchfigur 
)hängig,  da  die  Entladung  stets  beide  Elektridtäten  ins 
1  zieht,  und  die  überschüssige  Elektricität,  welche  auf 
Platte  haften  bleibt,  auf  die  Figur  nicht  wesentlich  ein- 
t.  Indem  der  Hauch  an  die  Fläche  angebracht  wird, 
luf  sich  die  Figur  bildet,  ist  keine  elektrische  Einwir- 
l  mehr  vorhanden,  ein  Umstand,  der  die  Hauchfiguren 
,  bestimmt  und  viel  schärfer  von  den  Staubfiguren  trennt, 
die  Versdiiedenheit  der  Form.  In  elektrischer  Bezie- 
;  genügt  es,  die  Hauchfiguren  einer  Oberflächenände- 
;  überhaupt  zuzuschreiben,  welche  die  angewandte  Sub- 
i  durch  die  elektrische  Entladung  erfahren  hat;  die 
ir  dieser  Aenderung  wird  durch  einige  Erfahrungen  nä- 
bestimmt.  Hauchfiguren,  die  auf  sehr  alten,  eine  lange 
le  von  Jahren  der  Luft  ausgesetzten  Glimmerflächen 
estellt  werden,  erscheinen  sehr  bestimmt  und  unter  al- 
Umständen  als  spiegelhelle  Zeichnungen  auf  getrübtem 
ude;  bei  Anwendung  eines  neuem  Glimmer  fehlt  oft 
Schärfe,  zuweilen  findet  nur  ein  geringer  Unterschied 
Trübung  zwischen  Figur  und  Grund  statt,  es  kommen 
e  vor,  wo  die  Figur  stärker  getrübt  ist,  als  der  Grund. 
i  gleiche  Wandelbarkeit  der  Erscheinung  tritt  bei  den 
tflächen  ein ;  während  neue  zum  ersten  Male  gebrauchte 
iflächen  stets  spiegelnde  Hauchfiguren  liefern,  giebt  eine 
omgeschmelzte,  also  ihres  ätherischen  Oels  gröfstentheils 
lubte  Fläche  nicht  selten  stark  getrübte  Figuren  auf  wc- 
r  getrübtem  Grunde.  Ich  habe  diese  Anomalieen,  die 
durch  Wahl  der  Platten  vermeiden  kann ,  nicht  ange- 
t,  da  sie  der  elektrischen  Seite  der  Erscheinung  nicht 
ihören;  sie  sind  leicht  erklärlich,   wenn  man  annimmt 

2* 
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dafs  in  den  Hauchfiguren  nicht  die  eigentliche  Oberfladie 
einer  Substanz  verändert  ist,  sondern  eine  diese  Ob^rflftdie 
deckende  fremde  Schicht,  die  durch  Niederschlag  ans  det 
Atmosphäre  oder  durch  die  Zubereitung  der  Platte  auf  die- 
selbe abgelagert  ist.  Entscheidend  spricht  fiir  diese  Annahme 
der  Umstand,  dafs  auf  einer  frischen  GlimmerflSdie,  £e 
erweislich  nur' mit  einer  Wasserschicht  bedeckt  ist,  keine 
Hauchfigur  zu  Stande  kommt,  und  es  werden  in  dem  fol- 
genden Abschnitte  Erscheinungen  mitgetheilt  werden,  die 
nur  unter  dieser  Annahme  erklärt  werden  können. 

IV.    Elektrische  Hanehbilder. 

§.  20. 

Diese  Bilder  sind  gegen  Ende  des  Jahres  1842  von  Hm.  G.  Karsten  cr^ 
fanden  und  zum  Gegensrand  von  drei  Abhandlungen  genommen  wor- 
den (diese  Annalen,  Bd.  57,  58,  60).  Herr  Knorr  hat  einige  Y«^ 
suche  über  die  Entstehung  derselben  angestellt  (Annalen,  Bd.  61). 

§.  21. 

Ich  versuchte  zuvörderst,  ob  dauernde  Elektrisirung  einer 
Platte  ohne  Entladung  hinreiche,  ein  Hauchbild  zu  erzeugen. 

Versuch  19.  Ein  Stempel  auf  einer  Pediplatte  wurde 
16  Stunden  lang  von  dem  negativen  Pole  einer  trocknen 
SSule  elektrisirt.  Die  Platte  zeigte  im  Hauche  kein  Bild, 
beim  Bestäuben  ein  vollkommenes  Staubbild.  Unter  den 
Knopf  einer  mit  positiver  ElektricitHt  geladenen  Flasche 
wurde  in  9  7  Linien  Entfernung  eine  Pechplatte  mit  dem 
Stempel  gebracht ;  nach  einer  halben  Stunde  war  kein  Hauch- 
bild entstanden,  obgleich  ein  rothes  Staubbild  zum  Vor- 
schein kam.  Eine  Pechplatte  mit  dem  Stempel  wurde  in 
einer  bis  4  Linien  Druck  evacuirten  Büchse  durch  20  Um- 
drehungen der  Elektrisirmaschine  elektrisirt ;  im  Haudie  war 
nur  der  Rand  des  Stempels,  bei  der  Bestäubung  ein  voll- 
ständiges Bild  sichtbar. 

Durch  einfache  Elektrisirung  entstehen  also  keine  Haudi- 
bilder,  es  ist  zu  ihrer  Erzeugung  die  Entladung  der  ELek- 
tricität  nöthig,  die  ich,  um  den  Versuch  sicher  zu  madien, 
durch  ein  Funkenmikrometer  bewerkstelligte.     Dieser  Ap- 
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parat  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  kleinen  Metall- 
kageln  (Durchmesser  6^  Linien),  die  auf  GlasfQfsen  meis- 
bar einander  genähert  werden  können.  Die  eine  Kugel 
Uid>  isolirt,  die  andere  wurde  vollkommen  abgeleitet.  Die 
isoUrte  Kugel  wurde  mit  dem  Conductor  einer  Elektrisir- 
Maschine  verbunden  und  zugleich  ging  ein  Silberfaden  von 
Ar  aus  mit  einem  Metallgewichte  (5  Grammen),  das  auf 
den  abzubildenden  Stempel  gestellt  wurde.  Zu  allen  Yer- 
suchen  wurde  eine  Elektrisirmaschine  mit  zweifüfsiger  Scheibe 
and  einem  Reibzeuge  gebraucht,  an  welcher  die  Elektrici- 
tat  des  Conductors  durch  Umlegen  zweier  Arme  schnell 
gewediselt  werden  konnte;  eine  Maschine  mit  doppeltem 
Reibzeuge  würde  die  Anzahl  der  zu  jedem  Yersude  nö- 
tbigen  Umdrehungen  bedeutend  verringert  haben. 

Versuck  20.  Entfernung  der  Kugeln  des  Mikrometers 
i  Linie.  Auf  eine  sorgsam  getrocknete  Glasscheibe  wurde 
ein  Srempel  und  auf  diesen  das  kleine  Gewicht  gestellt; 
nadi  40  bis  50  Umdrehungen  der  Maschine  zeigte  das  Glas 
im  Haudie  ein  vollkommenes  helles  Bild.  Aber  nicht  je- 
des Glas  gab  ein  gutes  Bild,  auch  eine  sonst  brauchbare 
Tafel  gab  oft  unvollständige  Bilder;  bei  Anwendung  des 
Glimmers  statt  des  Glases  kamen  gleichfalls,  wenn  auch 
seltner,  miCslungene  Bilder  vor.  Niemals  aber  war  diefs 
der  Fall,  als  ich  mich  der  Pech  tafeln  bediente,  die  leicht 
eben  und  spiegelnd  zu  erhalten  sind;  auf  diesen  entstand 
durdi  wenige  Umdrehungen  der  Maschine  ein  vollkomme- 
nes ungetrübtes  Bild.  Dasselbe  läfst  sich  mehrere  Tage 
lang  erhalten,  wenn  man  die  Pechplatte  gleich  nach  dem 
Versuche  durch  eine  Flamme  unelektrisch  gemacht  hat. 

§.  22. 
Das  einfache  Hauchbild  entsteht  durch  wiederholte  elek- 
trische Entladungen,  die  zwischen  dem  Modelle  und  der 
isolirenden  Platte  abwechselnd  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung statt  finden.  Die  Elektricität,  welche  dem  Modelle 
mitgetheilt  wird,  geht  auf  die  Platte  über  und  später  an 
das  Modell  zurück,  wenn  diefs  durch  das  Funkeimiikro- 
meter  entladen  wird;  es  entsteht  also  eine  Bewegung  der- 
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selben  Elektridtätsart  yon   oben  nach  unten  und  von  Vh 
ten  nach  oben.    Dafs  Hauchbilder  durch  Entladungen  nadl 
Einer  Richtung  entstehen,  habe  ich  nicht  bemerkt.    Es  enl» 
stand  zwar  zuweilen  ein    ziemliches  Bild  auf  einer  Platltn  ■ 
die  so  gut  leitete,  daCs  im  Mikrometer  keine  Entladung  stall  ü 
fand ;  aber  eine  Funkenerscheinung  am  Rande  des  Modffli  i 
zeigte  alsdann,   daCs  die  Oberfläche  der  Platte  das  Model  b 
und  nicht  das  Bild  entlud,  hier  also  dieselbe  Folge  dar  Eni- 1' 
ladungen,  wie  sonst,  eintrat.    Die  Entladungen  zwiscbeii  \t 
einem  schlechten  und  einem  guten  Leiter  sind  nie  TollstäiH  ii 
dig;  es  bleibt  Elektricität  der  angewandten  und  der  «ntgM 
gengesetzten  Art  auf  der  isolirenden  Platte  zurück,  die  da-  » 
selbst  Staubfiguren,   oft  auch  Staubbilder,   zu  erzeugen  iiiiL 
Stande  ist.  & 

Versuch  21.  Der  Stempel  T,  auf  eine  Pechfläcfae  ge- c 
setzt,  erhielt  durch  das  Funkenmikrometer  positive  Elektri- 1 
cität.  Nachdem  eine  Anzahl  von  Funken  im  Mikrometer  \ 
übergegangen  war,  wurde  die  Pechfläche  behaucht  und  be-  \ 
stäubt.  Auf  eine  Umdrehung  der  Scheibe  kamen  im  Durdi* 
schnitte  12  Funken. 

FuDkensahl 

20  kein  Hauchbild.  Bestäubung:  T  und  Ring  roth, 
im  Grunde  Figuren  beider  Art.  Gelber  Strah- 
lenkranz als  Einfassung  (dieser  auch  in  der 
Folge). 
30  schwaches  Hauchbild.  Staubbild  angedeutet,  Fi- 
guren. 
40         deutliches  Hauchbild.     T   unbestäubt  in  einem 

Grunde  von  Staubfiguren. 
50         scharfes  Hauchbild.     Gewirre  von  Figuren,  kein 
Staübbild. 
€0  u.  70  dasselbe. 
Die  Ausbildung   des  Staubbildes   ist  daher  zufällig  und 
hat  keinen  directen  Einflufs  auf  die  des  Hauchbildes;    eine 
indirecte  Einwirkung  läfst   sich   in  einigen  Fällen  nachwei- 
sen.    Auf  der  Pedifläche  nämlich  ist  das  Hauchbild,   auch 
wenn  es  nur  durch  2  Umdrehungen  erzeugt  ist,  stets  voll- 


ständig,  das  hcifst,  alle  erhabenen  Stellen  des  Modells  sind 
darch  gleichmäfsig  ungetrübte  Stellen  der  Fläche  wiederge- 
geben. Auf  Glas  hingegen  und  auf  altem  Glimmer  bilden 
sich  zuerst  nur  die  Kanten  des  Modells  scharf  ab;  von 
emem  Stempel  wird  der  Buchstabe  durch  seine  Umrisse, 
der  Ring  durch  zwei  concentrische  Kreise  kenntlich,  und 
erst  nach  lange  fortgesetzter  Elektrisirung  erhält  man  das 
Bild  mit  vollkommen  ausgedrückten  Flächen.  Der  Grund 
hiervon  ist  in  der  auf  der  Platte  nach  einer  Entladung  zu- 
rückgebliebenen EHektridtät  zu  suchen.  Zu  Anfang  des 
Versuchs,  wo  diese  Ellektricität  fehlt,  oder  nur  in  geringer 
Menge  vorhanden  ist,  finden  die  Entladungen  nur  an  den 
am  stärksten  elektrischen  Stellen,  den  Kanten,  statt,  und 
erst  dann,  wenn  diese  Elektricität  die  Entladungen  daselbst 
erschwert,  treten  sie  auch  im  Innern  der  Bildfläche  ein. 
Auf  den  Harzflächen  ist  die  Isolirung  nicht  so  vollkommen 
und  die  Entladungen  finden  sogleich  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung der  Bildfläche  statt. 

§.  23. 

Es  ist  bisher  bei  jedem  Versuche  nur  auf  Ein  Hauch- 
bild Rücksicht  genommen  worden,  das  auf  der  vom  Stem- 
pel bedeckten  Stelle  der  isolirenden  Fläche  entsteht;  in  der 
That  waren  aber  die  Bedingungen  für  mehrere  Hauchbil- 
der vorhanden,  die  gleichzeitig  gebildet  und  unter  geeigne- 
ten Umständen  aufgezeigt  werden  können.  Indem  nämlich 
die  eine  Fläche  einer  dünnen  Glimmer-,  Glas-  oder  Harz- 
tafel an  bestimmten  Stellen  Elektricität  erhält,  geht  nach 
einem-  bekannten  Gesetze  von  der  zweiten  Fläche  Elektri- 
cität derselben  Art  fort,  und  zwar,  wie  der  folgende  Ver- 
such zeigt,  wenn  die  Flächen  die  Elektricität  nicht  leiten, 
an  genau  mit  den  ersten  correspondirenden  Stellen. 

Versuch  22.  Auf  eine  Pechplatte  wurde  ein  Glimmer- 
blatt, auf  dieses  der  T  -  Stempel  gestellt,  der  von  einer  po- 
sitiv geladenen  Flasdie  einen  Funken  erhielt  und  dann  mit 
d<»n  Glimmer  abgenommen  wurde.  Die  Pechfläche  zeigte 
bestäubt  den  Budbstaben  und  Ring  vollkommen  schigrf  in 
gelber  Farbe,  den  Grund  mit  positiven  Staubfiguren  ausge- 


füllt.  Nach  dnem  Funken  negativer  Elektricitftt  gab  die 
Pecfafl&che  T  und  Ring  scharf  und  roth,  den  Grund  aas 
negativen  Figuren  gebildet. 

In  beiden  Fällen  fand  also  eine  zwiefache  Ejitladimg 
derselben  EUektricitfttsart  in  gleidier  Richtung  statt:  von  den 
Stempel  zur  obem  Glimmerfläche,  und  von  der  untern  Glim- 
merfläche  zur  Pedifläche;  hätte  man  den  Stempel  entladen, 
80  würden  beide  Entladungen  in  entgegengesetzt»  Rich- 
tung zurückgegangen  seyn.  Durch  fortgesetztes  Laden  und 
Entladen  des  Stempels  kann  man  daher  zwei  einander  gleidie 
Reihen  von  Elntladungen  erzeugen,  die  abwechselnd  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  statt  finden,  und  bei  weldien  sidi 
die  untere  Glimmerfläche  gegen  die  darunter  liegende  Fläche 
genau  so  verhält,  wie  der  Stempel  gegen  die  obere  Glim- 
merfläche. Diese  wichtige  Consequenz  wird  durch  die  elek- 
trolytischen Bilder  (siehe  den  folgenden  Abschnitt)  vollkom- 
men bestätigt. 

Da  ein  Hauchbild  entsteht,  wenn  wiederholte  entgegen- 
gesetzte Entladungen  dieselbe  Stelle  einer  Fläche  treffen, 
so  müssen  bei  dem  Versuche  mit  Glimmer  und  Pedhfläche 
drei  Bilder  sichtbar  werden. 

Versuch  23.  Eine  Pechfläche  wurde  mit  einem  Glimmer- 
blatte bedeckt  und  ein  Stempel  darauf  gestellt,  der  durch 
das  Funkenmikrometer  geladen  und  entladen  wurde.  Nach 
20  Umdrehungen  der  Maschine  war  der  Stempel  auf  der 
obem  Glimmerfläche  im  Hauche  vollkommen  abgebildet, 
auf  der  untern  Fläche  hingegen  nur  zum  Theil  und  ebenso 
auf  der  Pechfläche.  Bei  mehrfacher  Wiederholung  des  Ver- 
suchs kam  nur  zweimal  ein  vollständiges  Hauchbild  auf  dem 
Peche  zu  Stande;  am  häufigsten  war  nur  ein  Theil  des 
Stempels  scharf  abgebildet,  der  übrige  durch  Flecke  verdeckt. 

Diese  Bilder  bleiben  so  oft  unvollkommen,  weil  Pech 
und  Glimmer  durch  die  nach  )eder  Entladung  zurückblei- 
bende Elektricität  stark  zusammenhaften  und  folgende  Ent- 
ladungen dann  an  Stellen  herbeigeführt  werden,  die  zufäl- 
lig zerstreut  aufserhalb  der  Bildfläche  liegen.  Vollkommene 
Bilder  entstehen,  wenn  eine  der  einander  berührenden  Plat- 
ten leitend  ist. 
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§.24. 
Ein  Stempel,  der  auf  eine  Metallflüche  gestellt  uud  fort- 
(boernd  elektrisirt  ifird ,  liefert  kein  elektrisches  Bild,  weil 
de  abwechselnden  Ejitladongen  dabei  yermieden  und  jede 
biozugeföhrte  Elektridtät  sogleich  abgeleitet  wird.  Trennt 
man  hingegen  den  Stempel  von  der  Metallfläche  durch  ein 
Glimmerblatt,  so  hat  man,  wie  im  vorigen  Paragraphe  ge- 
zeigt worden  ist,  zwei  gleichbedeutende  Entladungsreihen, 
und  somit  die  Bedingung  zu  drei  Hauchbildem. 

VersuA  24.  Eine  ebene  gut  polirte  Messingplatte  wurde 
mit  einem  alten  Glimmerblatte  von  0,02  Linie  Dicke  be- 
dedLt,  auf  dieses  ein  Stempel  gestellt  und  mit  dem  Funken- 
mikrometer verbunden,  dessen  Kugeln  ^  Linie  von  einan- 
der standen.  Der  Conductor  der  Maschine  wurde  positiv 
elektrisirt;  nach  40  Umdrehungen,  die  ungefähr  100  Fun- 
ken im  Mikrometer  lieferten,  wurde  der  Versuch  abgebro- 
chen. Es  war  ein  vollkommenes  Hauchbild  auf  der  obern 
und  antem  Fläche  des  Glinmiers  und  auf  der  Messingfläche 
entstanden.  Auf  der  letztern  war  das  T  durch  hellen  Con- 
tour,  der  Ring  durch  zwei  coucentrische  Kreise  auf  das 
schärfste  gezeichnet,  die  übrige  Fläche  durch  den  Hauch 
gleichinäfsig  getrübt. 

Wenn  die  Entladung  zwischen  den  zwei  sich  berühren- 
den Platten  aufgehoben  wird,  so  entstehen  keine  vielfachen 
Hanchbilder. 

Versuch  25.  In  einer  Büchse  wurde  eine  Silberplatte 
mit  einem  Glimmerblatte  gedeckt,  auf  das  ein  Stempel  ge- 
stellt und  mit  der  obern  Fassung  der  Büchse  leitend  ver- 
bunden war.  Die  Fassung  wurde  an  den  Conductor  der 
Maschine  angelegt;  bei  40  Umdrehungen  schlugen  Funken 
über  den  Glimmer  zur  Silberplatte.  Es  war  auf  der  obern 
Seite  des  Glimmers  ein  vollkommenes,  auf  der  untern  und 
dem  Silber  ein  ziemliches  Hauchbild  entstanden.  Derselbe 
Versuch,  nachdem  der  Luftdruck  in  der  Büchse  bis  3  Li- 
nien verringert  war,  gab  auf  der  obern  Glimmerfläche  durch 
den  Hauch  nur  Andeutung  einer  Scheibe,  auf  der  untern 
Fläche  und  dem  Silber  keine  Spur  eines  Bildes.  Mit  An- 
wendung einer  Platinplatte  statt  der  Silberplatte  erhielt  ich 
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bei  vollem  Luftdrucke  durch  50  Umdrehungen  der  Scheibe 
drei  vollkommene  Hauchbiider,  bei  verringertem  Drucke  nur 
ein  unvollkommenes  Bild  auf  der  obcm  Flädie  des  Grlin- 
mers.  Als  eine  Pediplatte  an  die  Stelle  der  Metaliplatte 
gesetzt  war,  kam  in  verdünnter  Luft  weder  ein  Haudibild, 
noch  ein  Staubbild  auf  dem  Peche  zu  Stande. 

Ein  so  vollständiges,  artistisch  genügendes  Hauchbild 
auf  Metall,  v^ie  im  23sten  Versuche,  kann  nur  als  zufällig 
entstanden  betrachtet  werden,  da  ich  auch  durch  die  gröCste 
Vorsicht  nicht  dahin  gelangt  bin,  es  jedesmal  sicher  darzu- 
stellen. Selten  mifslangen  die  Bilder  gänzlich;  gewöhnlich 
war  das  Haudibild  auf  der  pbem  Glimmerflädie  vplktän- 
dig,  auf  der  untern  Fläche  und  dem  Metalle  unvollständig 
ausgedrückt.  Es  fanden  sich  da  nur  Theile  des  Budista- 
beii  und  des  Ringes  scharf  wiedergegeben,  andere  durdi 
Flecke  verdeckt.  Obgleich  solche  unvollständige  Bilder  für 
den  Zweck  der  gegenwärtigen  Untersuchung  ToUkommen 
genügen,  so  will  ich  doch  Einiges  mittheilen,  was  mir  zur 
Erhaltung  eines  guten  Bildes  nöthig  ersdiien. 

Ein  Haupterfordernifs  ist  die  richtige  Wahl  des  Glim- 
merblattes, das  auf  seiner  untern  Fläche  die  Elektridtät 
nicht  leiten  darf  und  im  Hauche  vollkommen  gleichmäisig 
getrübt  werden  mufs.  Hat  man  daher  mit  einem  Glimmer- 
blatte ein  Bild  erzeugt,  und  wendet  dieselbe  Stelle  zu  einem 
zweiten  Bilde  an,  so  gelingt  diefs  nicht.  Eine  vor  Kurzem 
erneute  Fläche  des  Glimmers  darf  das  Metall  nicht  berüh- 
ren, wie  sich  im  folgenden  Versuche  zeigt. 

Versuch  26.  Ein  so  eben  gespaltenes  Glimmerblatt  wurde 
mit  der  frischen  Fläche  auf  eine  Silberplatte  gelegt  und  der 
darauf  gestellte  Stempel  durch  40  Umdrehungen  elektrisirt; 
es  entstand  im  Hauche  kein  Bild  auf  dem  Silber,  sondern 
nur  ein  Haufen  unregelinäfsiger  Flecke.  Das  Glimmerblatt 
wurde  umgekehrt,  so  dafs  nun  die  alte  Fläche  die  Metall- 
platte berührte,  und  der  Stempel  auf  eine  andere  Stelle 
gestellt;  es  entstand  durch  gleiche  Elektrisirung,  wie  früher, 
auf  dem  Silber  ein  vollkommenes  Hauchbild.  —  Es  war  an 
einem   Glimmerblatte  die  Hälfte  der  einen  Fläche  erneut 


27 

worden.  Als  die  alte  Hälfte  auf  einer  Messingplattc  stand, 
erhielt  idi  ein  ziemliches  Bild;  aber  keins,  als  die  neue 
Hilfte  gebraacfat  wurde.  Das  Glimwerblatt  wurde  zugleich 
mit  der  alten  und  neuen  Fläche  auf  das  Messing  gelegt, 
der  Stempel  aber  so  gestellt,  dafs  er  beide  Flächen  deckte; 
es  entstand  bei  einem  Versuche  kein  Bild,  bei  einem  fol- 
graden  ein  sehr  Terworrenes. 

Grebraudite  Glimmerblätter  werden  nach  einigen  Tagen, 
wenn  man  sie  unter  leichter  Bedeckung  aufbewahrt  hat, 
wieder  brauchbar,  stehen  aber  den  alten  unbenutzten  Blät- 
tern stets  nach.  Geringem  EünfluCs  als  die  Beschaffaiheit 
des  Glimmerblattes  hat  die  Politur  des  Metalles  auf  das 
Gelingen  der  Bilder,  und  man  hat  darauf  nicht  die  minu- 
tiöse Sorgfalt  zu  verwenden,  welche  bei  Bereitung  der  Plat- 
ten zu  Daguerrebildem  nöthig  ist.  Es  gentigt  hier,  wenn 
die  Platte  vollkommen  trocken  ist  und  vom  Hauche  gleidi- 
mäfsig  getrübt  wird.  Doch  aber  erscheinen  bei  verschiede- 
nen Metallen  die  Putzmittel  nicht  gleichgültig.  Bei  Messing 
fanden  sich  Oel,  Zinnasche  und  Filz,  bei  Platin  und  Silber 
Alkohol,  Knochenasche  und  lose  Baumwolle  am  zweckdien- 
lidisten.  Die  Anwendung  des  Oels  giebt  der  Platte  eine 
farbige  Trübung  durch  den  Hauch,  die  ich  nur  bei  Messing 
als  nützlich  zu  einem  guten  Bilde  erprobt  habe.  Wahr* 
sdieinlich  ist  das  verschiedene  Verhalten  der  Metalle  bei 
dem  Putzen  Ursach,  dafs  die  Hauchbilder  auf  verschiede- 
nen Metallen  nicht  mit  gleicher  Leichtigkeit  erzeugt  werden. 
Platin  gab  mir  am  leichtesten  gute  Bilder,  dann  Messing, 
am  schwersten  Silber  ( Daguerreplatteu ).  Dafs  das  nütz- 
liche Putzen  hier  nicht  die  Reinigung  des  Metalls  bewirkt, 
sondern  vielmehr  das  Ueberziehen  desselben  mit  einer  frem- 
den Schicht,  zeigte  folgender  Versuch. 

Versuch  21.  Eäne  Platinplatte,  mit  Ziunasche,  Alkohol 
und  Baumwolle  geput;&t,  gab  vortreffliche  Hauchbilder,  bei 
welchen  die  Umrisse  des.  Modells  aufserordentlich  scharf 
ungetrübt  erschienen.  Die  Platte  wurde  geglüht,  in  concen- 
trirte,  bis  zum  Kochen  erhitzte  Schwefelsäure  getaucht,  in 
destillirtem  Wasser  abgespült  und  erhitzt ;  sie  war  hiernach 
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so  reiu,  dafs  sie  wann  einen  Strom  von  Wasserstoflgas 
entzündete.  Auf  einer  so  zubereiteten  Platte  gelang  aber 
kein  Hauchbild,  und  nur  einmal  war  die  Scheibe  des  Stem- 
pels schwach  angedeutet.  Danach  auf  die  frühere  VTeise 
geputzt,  gab  sie  gute  Bilder. 

Das  häufige  Mifslingen  der  mehrfachen  Hauchbilder  kann 
nicht  auffallen,  wenn  man  bedenkt,  dafis  ein  gelungenes  Bild 
Entladungen  zwischen  der  untern  Glimmerfläche  und  der 
Metall-  oder  Pechfläche  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Bil- 
des voraussetzt.  Sind  die  genannten  Flächen  an  der  Stelle 
des  Bildes  nicht  ganz  gleichförmig,  finden  sich  Punkte  an 
einer  dieser  Flächen,  welche  die  Entladung  begünstigen,  so 
werden  diese  am  meisten  von  der  Elektricität  verändert  and 
es  entsteht  neben  dem  Abbilde  des  Modells  auch  eins  jener 
schadhaften  Stellen.  Ein  Glimmerblatt,  das  an  seiner  un- 
tern Fläche  mehrere  Brüche  hatte,  gab  auf  Silber  ein  schar- 
fes Hauchbild  dieser  Brüdie,  aber  von  dem  aufgesetzten 
Stempel  nur  einen  kleinen  Theil  des  äufsem  Ringes  wieder. 

§,  25. 

Das  Sichtbarwerden  der  Hauchbilder  ist  von  Karsten 
einer  Reinigung  der  Platten  zugeschrieben  worden;  derselbe 
hat  eine  solche  bei  den  Bildern  auf  Metall  thatsächlich  nach- 
gewiesen. Auch  auf  nichtleitenden  Platten  ist  häufig  das 
Bild  durch  Stellen  bezeichnet,  an  welchen  die  reine  Ober- 
fläche biosgelegt  ist.  Auf  einer  Glimmerfläche,  deren  iso- 
lirende  Eigenschaft  an  allen  Stellen  geprüft  war,  wurde  ein 
vollkommenes  Hauchbild  erzeugt;  die  Stelle,  an  der  es  beim 
Anhauchen  erschien,  war  leitend  geworden  und  verlor  diese 
Eigenschaft  erst  durch  Erhitzen;  sie  verhielt  sich  also  vne 
eine  reine  Glimmerfläche  (§.  17).  Bei  dem  Glase  habe  ich 
schon  früher  gefunden,  dafs  die  Hauchfiguren  Stellen  des 
Glases  bezeichnen,  welche  durch  die  Entladung  leitend  ge- 
worden sind.  Aber  diese  Reinigung,  wenn  sie  auch  am 
häufigsten  vorkommt  und  die  schönsten  Bilder  erzeugt,  ist 
keineswegs  allgemein,  und  das  Hauchbild  kann  auch  durch 
Verunreinigung  der  Platte  entstehen. 

Versuch  28.     Auf  der  frischen  Fläche  eines  eben  gespal- 
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teneu  Glimmerblattes  wurde  ein  Stempel  gesetzt,  und,  mit 
Einschahnng  des  Mikrometers;  durch  40  Umdrehungen  der 
Maschine  elektrisirt.  Eis  erschien  ein  vollkommenes  Hauch- 
bild auf  dem  Glimmer ,  in  dem  Buchstabe  und  Ring  durch 
sdiarfe  getrübte  Linien  gezeichnet  waren,  während  der  übrige 
Theil  der  Fläche  ungetrübt  blieb.  Bei  Vf^ederholung  des 
Versudis  erschien  die  Zeichnung  weniger  scharf,  aber  Buch- 
stabe und  Ring  vollkommen  ausgefüllt  und  getrübt.  Auf 
einer  alten  Glimmerflache  war  ein  vollkommen  helles  Hauch, 
bild  des  Stempels  dargestellt  worden;  der  Stempel  wurde 
wieder  auf  die  Stelle  des  Bildes  gestellt  und  durch  40  Um- 
drehungen elektrisirt.  Das  mm  entstandene  Hauchbild  un- 
terschied sich  deutlidi  von  dem  alten,  indem  es  vollständig 
getrübt  war.  —  Auf  einem  alten  Glimmerblatte,  das  bei  40 
Umdrehungen  ein  gutes  helles  Hauchbild  gab,  wurde  ein 
Bild  durch  100  Umdrehungen  hergestellt;  es  erschien  eine 
helle  Scheibe  von  gröfserm  Umfange,  als  der  Stempel  be- 
safs,  auf  welcher  der  Buchstabe  vollkommen  getrübt  her- 
vortrat. 

Ich  habe  diese  Fälle  hervorgehoben,  da  sie  unzweideu- 
tig sind  und  mit  sicherm  Erfolge  wiederholt  werden  konn- 
ten. Sonst  kommen  Hauchbilder,  in  welchen  die  erhabenen 
Stellen  des  Modells  durch  stärkere  Trübung  vom  Grunde 
abschneiden,  gelegentlich  vor,  und  ich  habe  sie  bei  den  ver- 
schiedenartigen Platten  und  bei  Anwendung  jeder  der  bei- 
den Elektricitätsarten  bemerkt.  Auf  Pech  entstehen  sie  häufig 
bei  Darstellung  der  mehrfachen  Hauchbilder  (§.23).  Die 
in  der  Trübung  verschiedene  Art  des  Hauchbildes  hängt 
▼on  dem  Zustande  der  angewandten  Platte  und  des  Stem- 
pels und  von  der  Stärke  der  Elektrisirung  ab,  und  die 
hellen  Bilder  kommen  nur  darum  öfter  vor,  weil  man  sich 
anreiner  Platten  und  einer  möglichst  geringen  Elektrisirung 
zu  bedienen  gewohnt  ist. 

Die  Entstehung  der  Hauchbilder  ist,  wie  die  der  Hauch- 
figuren, allgemein  einer  Veränderung  zuzuschreiben,  welche 
die  elektrische  Entladung  in  der  Schicht  hervorbringt,  welche 
die  Platten  deckt,  und  je  nach  den  Umständen   in   einer 
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Verdichtung  oder  Verdüimung  dieser  Schicht  besteht.  Bei 
den  Haiichbildem  geht  die  Elntladung  durch  zwei  auf  ein- 
ander ruhende  Schichten ,  durch  die  Schicht  des  Modells 
oder  der  Modellfläche  (untere  Glimmerfläche  bei  den  mehr-» 
fachen  Bildern)  und  die  der  Bildfläche;  wenn  auch  beide 
Schichten  auf  einander  wirken ,  so  ist  doch  die  Verände- 
rung, welche  jede  Schicht  durch  die  Elektricität  erfahrt,  un- 
abhängig von  der  der  andern.  Eine  Verdünnung  der  einen 
Schicht  bedingt  nicht  nothwendig  eine  Verdichtung  der  an- 
dern; bei  den  Bildern  auf  Metall  entspricht  am  häufigsten 
das  Bild  der  untern  Glimmerfläche  in  der  «Schattirung  dem 
der  Metallfläche. 

In  elektrischer  Beziehung  sind  noch  die  Bilder  von  In-  - 
tercsse,  die  zuweilen  auf  Metall  ohne  Hauch  sichtbar,  darin 
gleichsam  eingeätzt  sind  (§.20).     Ich  habe  in  einer  frühem  ^ 
Abhandlung  erwähnt  ^),  dafs  wenn  eine  Entladung  aus  einem  *- 
festen  Leiter  in  ein  flüssiges  oder  luftförmiges  Medium  tritt 
und    daselbst    intermittirt ,    die    discontinuirliche  Entladung 
schon  in  geringer  Tiefe   des   festen  Körpers    beginnt  und  3- 
daselbst  mechanische  Wirkungen   ausübt.      Ein  Funke,  aus 
einer  reinen   Metallfläche  gezogen,  verletzt  dieselbe;  läfst  ^ 
sie  aber  unverändert,  wenn  sie  unrein  oder  gar  gefimiÜBt  ^ 
ist.     Ein  ähnlicher  Fall  tritt  bei  den  Hauchbildem  auf  Me-  ^ 
tall  ein.     Geht  nur  eine  geringe  Anzahl  von  Elntladungen   ^ 
zwischen  der  Metallfläche  und  dem  sie  deckenden  Glimmer   ,^ 
über,  so  beginnt  die  intermittirende  Entladung  in  der  hem-   . 
den  Schicht  auf  der  Oberfläche  des  Metalls,  und   das  Me- 
tall bleibt  unverletzt ;  ist  hingegen  diese  fremde  Schicht  zer-    l 
stört  und  dadurch  eben  das  Hauchbild  entstanden,  und  man 
läfst  die  Entladungen  fortdauern,  so  beginnen  diese  im  Me-    . 
talle  selbst  und  verändern  dasselbe   in  bekannter  Weise,    j 
Ich  habe  solche  feste  Bilder  auf  Silber  zuweilen  schon  durdi     ' 
eine  geringe  Anzahl  von  Umdrehungen  der  Maschine  (50 
bis  60)   erhalten;   es  waren  in  ihnen   einzelne  Theile  des 
Stempels  in  bräunlicher  Farbe  wiedergegeben. 

1)  Poggendorffs  Annalen  der  Physik,  Bd.  65,  S.  536. 
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V.    Klektrolytiacbe    Bilder. 

§.  26. 
Diese  Bilder  entetdien  durch  elektrische  Zersetzung  eines 
dazu  geeigneten  Salzes  (des  Jodkalium),  und  sind   daher 
nach  der  elektrischen  Einwirkung  ohne  Weiteres  sichtbar. 
Ich  halbe  sie  zum  Beweise  der  oben  angenommenen  hin- 
und  hergehenden  Elntladung  bei  den  Haudibildem  (§.  22) 
erfunden,  und  ihre  Darstellung  als   ein  artiges  Experiment 
bereits  vorläufig  bekannt  gemacht  ' ).    Es  ist  zuerst  an  einige 
bekannte  Erfahrungen  zu  erinnern.    Wird  die  stumpfe  Spitze 
einer  Platinnadel  auf  ein  mit  Jodkaliumlösung  befeuchtetes 
Papier  gestellt,  das  auf  einer  zur  Erde  abgeleiteten  Metall- 
platte liegt,  so  entsteht  unter  der  Spitze  ein  brauner  Fleck, 
wenn  man  die  Nadel  positiv,  aber  kein  Fleck,  wenn  man 
sie  negativ  elektrisirt.     Wendet  man  positive  und  negative 
Elektricität  in  beliebiger  Ordnung  nach   einander    an,    so 
bleibt  dennoch  die  Färbung  durch  die  positive  EUektricität; 
dieb  ist  auch   dann  noch   der  Fall,  wenn  die  Menge  der 
negativen  Elektridtät   die  der  positiven  bei  Weitem  über< 
trifft     Die  Platinnadel  wurde  mit  dem  Conductor  der  Elek- 
trisirmaschine  verbunden  und  durch  drei  Umdrehungen  der 
Scheibe   positiv   elektrisirt,  wodurch  ein  brauner  Jodfleck 
auf  dem  Papiere  entstand;    dieser  blieb   vollkommen  sieht- 
bar,  nachdem  die  Nadel  sogleich  durch  60  Umdrehungen 
negativ  elektrisirt  worden  war.     Bei  einem  clektrolytischen 
Versuche  ist  es  nöthig,  dafs  die  Nadel  fest  auf  dem  Papiere 
stehe;   bleibt  zwischen  ihrer  Spitze  und  dem  Papiere  ein 
Lnftzivischenraum,  so  tritt  aufser  der  clektrolytischen  Wir- 
kung  eine  chemische   ein:    es  wird  bei  Anwendung  jeder 
Elektricitätsart  in  der  Luft  Salpetersäure  gebildet,  die,  auf 
das  Papier  niederfallend,  das  Jod  daselbst  ausscheidet.    Der 
elektroljtische  Fleck  unterscheidet  sich  von  dem  durch  Sal- 
petersäure gebildeten  durch  seine  viel  schärfere  Begränzung. 

Wie  oben  (§.23)  angegeben  wurde,  treten  bei  Bildung 
der  mehrfachen  Hauchbilder  Entladungen  in  abwechselnd 
entgegengesetzter  Bichtung  zwischen  dem  Glimmerblatte  und 

1)  Poggendorffs  Annalen  der  Physik,  Bd.  67,  S.  135. 
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der  Metallplatte  ein;  bei  positiver  Elektrisirung  des  Stem- 
pels cmprängt  in  der  ersten  Entladung  die  Metallplatte  po- 
sitive Elektricität,  bei  negativer  Elektrisimng  die  Glimmer- 
platte.  Bei  gleicher  Funkenzahl  im  Mikrometer  erhSlt  die 
Metallplatte  gleich  oft  positive  Elektridtät,  welche  Elduri- 
citätsart  auch  man  zu  den  Versuchen  anwenden  mag.  Dal 
Jodkalium  wird  nur  von  der  Hälfte  der  stattfindenden  Ent- 
ladungen gefärbt,  von  der  Hälfte  nämlich,  bei  welcher  es 
positive  Elektricität  empfängt,  und  die  andere  Hälfte  bleibt 
wirkungslos.  Die  äufsern  Bedingungen  zur  Bildung  eines 
clektroljtischen  Bildes  sind  dieselben,  welche  bei  den  mehr- 
fachen Hauchbildem  gelten,  und  es  wird  im  Allgemeinen 
jedesmal,  wo  ein  Hauchbild  auf  Metall  entstanden  wäre, 
bei  Verwechselung  der  Metallplatte  mit  einem  Jodkalium- 
papier, ein  elektrolytisches  Bild  zu  Stande  kommen. 

Versuch  29.  Ein  Stück  (Muster-)  Kartenpapier  wurde 
auf  einer  Fläche  mit  einer  Lösung  von  Jodkalium  in  Was- 
ser befeuchtet,  auf  eine  zur  Erde  abgeleitete  Metallplatte 
gelegt  und  mit  einem  Glimmerblatte  bedeckt.  Ein  Stempel 
wurde  auf  den  Glimmer  gestellt,  durch  ein  Gevncht  von  2 
bis  14  Unzen  angedrückt  und  mit  dem  Funkenmikrometer 
( §.  21 )  verbunden ,  dessen  Kugeln  4  Linie  von  einander 
entfernt  waren.  Nach  zwanzig  Umdrehungen  der  Scheibe, 
deren  positive  Elektricität  fortwährend  mit  Funken  zwischen 
den  Kugeln  überging,  war  ein  sehr  scharfes  Bild  auf  dem 
Papiere  entstanden,  in  welchem  Buchstabe  und  Ring  einför- 
mig braun  erschienen. 

Als  der  Conductor  der  Maschine  negative .  Elektricität 
erhielt,  erschien  kein  Bild  durch  den  erwähnten  Versuch, 
sondern  ein  Haufen  unregelmäfsig  vertheilter  Jodflecke. 

Der  Grund  dieses  verschiedenen  Erfolges  ist  nach  der 
obigen  Auseinandersetzung  klar.  Bei  positiver  Elektrisirung 
des  Stempels  wird  das  Papier  durch  Entladungen  gefärbt, 
die  bei  der  Ladung  des  Stempels  eintreten;  bei  negativer 
hingegen  durch  solche,  die  in  den  Momenten  statt  finden, 
wo  die  Funken  im  Mikrometer  überspringen.  Die  ersten 
Entladungen  erfolgen  schneller  und  mit  geringerer  Elektrici- 
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tätsmenge  als  die  zweiten;  letztere  gehen  daher  leichter  an 
Stelleu  des  Papiers  fiber,  die  aufserhalb  der  Bildfläche  lie- 
gen. Um  ein  Bild  mit  negativer  ElektricitSt  zu  erhalten, 
hat  man  daher  nur  die  mit  Eineminale  entladene  wirksame 
ElektricitSlsmenge  durch  die  Schlagvieitc  im  Mikrometer  zu 
verkleineni. 

Versuch  30.  Die  Kugeki'  des  Mikrometers  wurden  bis 
i  Linie  einander  genähert.  Die  negative  Elektricität,  welche 
dm'ch  20  Umdrehungen  der  Scheibe  erzeugt  wurde,  brachte 
ein  vollkommenes  Bild  zu  Stande,  das  sich  in  Nichts  von 
dem  mit  positiver  Elektricität  entstandeneu  Bilde  unter- 
schied, als  dats  einzelne  Stellen  im  Buchstaben  und  Ringe 
nicht  gleichförmig  braun,  sondern  gefleckt  waren. 

Beide  Elektricitätsarten    geben  im  Wesentlichen  Bilder 
derselben  Art,  in  welchen  die   erhabeneu  Stellen  des  Mo- 
dells durch  volle  vom  Jod  gefärbte  Flächen  abgebildet  sind. 
Solche  Bilder,  wo  nur  die  Kanten  des  Modells  bezeichnet 
sind,  wie  sie  sich  oft  im  Hauche  zeigen,  kommen  hier  nicht 
Yor,   weil  auf  dem  feuchten,  sich  der  Glimmerfläche  genau 
anschliefsenden  Papiere  die  Entladung  in  der  ganzen  Bild- 
flädie  leicht  gemacht  ist.    Die  schönsten  und  am  gleichmä- 
Isigsten  gefärbten  Bilder  erhält  man  mit  positiver  Elektrici- 
tät;  bei   Anwendung  der  negativen    entstehen    fast   immer 
Hecke,  und  ich  erhielt  einigemale  Bilder,  die,  obgleich  deut- 
lich erkennbar,  aus  lauter  gesonderten  Flecken  zusammen- 
gesetzt waren.     Gänzlich  mifslungene  Bilder,   wo  bei  An- 
wendung der  positiven  oder  negativen  Elektricität  nur  ein 
Haufen  einzelner  Flecke  sichtbar  wird,  entstehen  bei  gehö- 
riger Vorsicht  nur  selten.     Ich  wandte  zwei  Sorten  von 
Kartenpapier  an.     Die  eine  (mit  Stärke)  schwach  geleimte 
Sorte  wurde  von  der,  etwas  freies  Jod  enthaltenden,  Jod- 
kalinmlösung  violett  geförbt;  die  andere  (mit  animalischem 
Leime)  stark  geleimte,  blieb  ungefärbt.     Auf  beiden  Papie- 
ren entstanden  scharfe  Bilder,  aber  auf  dem  schwach  geleim- 
ten Papiere  waren   sie  beständiger  und   liefsen  sich  durch 
üiie   zähe  Lösung  von   Gummi   arabicum    leichter  fixiren. 
Auf  dem  stark  geleimten  Papiere  ging  die  Schärfe  der  Um- 
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risse  schon  in  wenigen  Minuten  verloren.  Die  fiiirten  Bil- 
der lassen  sich  lange  Zeit  erhalten,  obgleich  nie  in  der  au* 
fserordentlichen  Schärfe,  die  sie  gleich  nach  dem  Yersnche 
besitzen.  Ich  habe  verschiedene  Stempel  und  Münzen  ab- 
gebildet (durch  20  bis  80  Umdrehungen  der  Scheibe),  aber 
scharf  wiedergegeben  nur  die  Flächen  gesehen,  weldie  un- 
mittelbar an  dem  Glimmer  anlagen.  Von  einer  Mfinze  er- 
schien daher  nur  die  Schriftseite  vollständig;  diese  aber,  45 
Zeichen  verschiedener  Gröfse  enthaltend,  vollkommen  les- 
bar. Um  das  Bild  einer  Schrift  umzudrucken,  stellte  idi 
es  auf  dem  stark  geleimten  Papiere  dar  und  preCste  es  so- 
gleich gegen  ein  mit  Gummilösung  befeuchtetes  schwachge- 
leimtes Papier.  Eine  richtige  Befeuchtung  des  Papiers  zur 
Darstellung  des  Bildes  wird  erhalten,  wenn  man  einige  Tro- 
pfen der  Jodkaliumlösung  in  dasselbe  einziehen  läfst  und 
die  überflüssige  Feuchtigkeit  durch  FlieCspapier  entfernt. 
Das  Gelingen  des  Bildes  hängt  grofsentheils  von  der  Be- 
schaffenheit des  Glimmerblattes  ab.  Dasselbe  darf  nicht  za 
dick  seyn  (bis  0,05  Linie)  und  mu£s  eine  durchaus  gleich- 
mäfsige  Oberfläche  ohne  Bisse  oder  Flecke  besitzen.  Voll- 
kommene Isolation  der  Elektricität  durch  die  untere  Fläche 
wird  nicht  erfordert,  und  ich  habe  zuweilen  gute  Bilder 
mit  einer  frischen  Glimmerfläche  erhalten,  die  auf  dem  Pa- 
piere lag.  Es  rührt  diefs  daher,  dafs  die  Wasserschicht, 
welche  die  frische  Fläche  deckt,  von  dem  angedrückten  Pa- 
piere eingesogen,  und  wegen  Ausschlusses  der  Luft  während 
des  Versuches  nicht  erneut  wird. 

VI.     CDAchto   Haiichbilder. 

§.  27. 

Diese  Bilder  haben  nichts  elektrisch  Merkwürdiges,  aber 
man  mufs  sie  kennen,  da  sie  häufig  vorkommen  und  mit 
den  ächten  Hauchbildern  leicht  verwechselt  werden  kön- 
nen. Ich  habe  in  einer  früheren  Untersuchung  bei  einer 
Stelle,  wo  die  Existenz  von  Staubfiguren  nachgewiesen  wer- 
den sollte,  bemerkt,  dafs  häufig  din  leichtes  Anhauchen  der 
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PecUlädie  genüge,  diese  Figuren  zu  erkennen  ').  An  je- 
nen  Orte  war  eine  Verwechselung  nicht  möglich,  da  es 
köoe  Handifiguren  von  der  angegebenen  Form  giebt  und 
die  im  Hauche  bemerkten  Figuren  ohne  Weiteres  für  Staub- 
figaren genommen  werden  mufsten;  leicht  aber  kann  eine 
Ifaisdiung  bei  den  Bildern  eintreten.  Befindet  sich  näm- 
lidi  in  dem  Zimmer,  wo  ein  Bild  auf  einer  isolirenden  Platte 
oxeogt  wird,  feiner  Staub,  besonders  Tabacksrauch,  so  ent- 
iteht  gleich  nach  dem  Abheben  des  Stempels  ein  fiufserst 
lanes  Staubbild,  das  in  der  Spiegelung  der  Platte  nicht  zu 
okennen  ist,  aber  durch  verschiedene  Condensation  des 
Hauches  deutlich  hervortritt.  Säubert  man  nun,  wie  zur 
CoDservirung  der  Hauchbilder  nöthig  ist  (§.21),  die  isoli- 
Kode  Platte  an  einer  Flamme  von  Elektricität,  so  bleibt 
du  Staubbild  auf  jener  ersten  Stufe  stehen,  und  ist  schwer 
TOQ  dnem  ächten  Hauchbilde  zu  unterscheiden;  unterbleibt 
itte  Säuberung,  so  wird  das  Staubbild  im  Hauche  immer 
■ciklicher  und  ist  bald  auch  ohne  Hauch  sichtbar.  Das 
wiikliche  Hauchbild  dagegen  ist  am  schärfsten  im  Augen- 
UidLe,  wo  man  den  Stempel  von  der  Platte  hebt,  und 
iimmt  danach  durch  Bildung  von  Staubfiguren  merklich  an 
Bestimmtheit  ab.  Das  unächte  Hauchbild  hat  zwar  stets 
im  Charakter  eines  benetzten  Bildes,  kann  aber  dennoch, 
wenn  nur  die  Kanten  des  Modells  abgebildet  sind,  den 
Eindruck  eines  unbenetzten  geben.  Es  entstehen  auch  zu- 
weilen unächte  Hauchbilder  durch  Unreinheit  des  ange- 
wandten Stempels  oder  (bei  den  mehrfachen  Bildern)  der 
ontem  Glimmerfläche;  diese  sind  aber  weniger  gefährlich, 
da  die  gröbern  Staubtheile  auf  der  Platte  vor  der  Behau- 
chung leicht  erkannt  werden. 

Vll.     ClassificatioD   der   elektrischen  ZeicbDiingcD    im 

AIlgeineineD. 

§.  28. 
Der  Zusammenhang  zwischen  den    elektrischen  Zeich- 
nungen jeder  Art  läfst  sich  am  leichtesten  übersehen,  wenn 

1)  Poggendorff's  Annalen  der  Physik,  Bd.  51,  S.352. 
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mau   dieselben  nach   der  Art  ihres  Sichtbarwerdens  classi-i 
ficirt  und  nach  der  Art  ihrer  Entstehung  von  einander  un- 
terscheidet. 

Die    primär    elektrischen    Zeichnnngrn 

werden  durch  ElcktricitSt  sichtbar,  die  auf  Staubtheile  eld- 
troskopisch  wirkt;    sie  kommen  daher  nur  auf  schledit  lei- 
tenden Flächen  vor  und  sind  nach  der  Art  der  sie  bilden-  j 
den  Elektricität  verschieden. 

Die  Staubßguren  entstehen,  wenn  die  Elektridtät  durdi 
eine  discontinuirliche  Entladung  auf  eine  Platte  gekommen 
ist;  die  continuirliche  Entladung  und  die  ElektridtStsenre- 
gung  durch  Influenz  liefert  sie  nicht  (§.29).  Diese  Figo- 
ren werden  daher  stets  durch  die  Elektridtätsart  gebildet, 
welche  bei  der  Entladung  im  Ueberschusse  angewendet 
wurde;  charakterisirt  sind  sie  durch  ihre  nach  der  Elektri- 
citätsart  verschiedene  Form;  b«  gehöriger  Wahl  der  Pul- 
ver auch  durch  die  Art  der  Bestäubung  oder  die  Farbe. 

Die  Staubbilder  entstehen  bei  jeder  Art  der  Entladong, 
auch  bei  der  Elektricitätserregung  durch  Influenz;  durdi 
letztere  am  häufigsten  und  schönsten.  Sie  werden  daher 
zumeist  durch  eine  Elektricitätsart  gebildet^  welche  der  an 
Modelle  angebrachten  entgegengesetzt  ist.  Nach  der  Wahl 
der  Pulver  sind  sie  hei  verschiedener  Elektriciffttsart  ver- 
schieden bestäubt  oder  gefärbt. 

Die    secundar    elektrischen    Zeichnangen 

werden  sichtbar  durch  eine  mechanische  oder  chemische 
Aenderung,  welche  die  Oberfläche  einer  Platte  durch  elek- 
trische Entladungen  erfahren  hat;  sie  entstehen  auf  Platten 
jedes  Stoffes  und  sind  nach  der  angewandten  EUektridtäts- 
art  nicht  verschieden.  Sie  zerfallen  in  zwei  Gruppen ,  je 
nachdem  jene  Aenderung  nur  die  jede  Oberfläche  dedtende 
fremde  Schicht  trifft,  wonach  die  Zeichnungen  erst  durch 
Condensation  von  Dämpfen  sichtbar  werden,  oder  nadidem 
die  Substanz  der  Oberfläche  selbst  verändert  wird,  wonach 
sie  unmittelbar  sichtbar  sind. 
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Durch'  CondoiMtiOD  von  DSnprcn  ficlitkarc  ZeidinuogeD. 

Hauchftguren  entsteh^i  durch  eine  einzelne  elektri- 
sche Entladung  y  und  sind  nach  dem  Stoffe  der  Platte,  auf 
der  sie  gebildet  werden,  verschieden  geformt.  Auf  Harzen 
and  sie  bandförmig,  auf  Metallen  kreisförmig,  auf  Glas  und 
Gliimner  vielfach  verSstelt. 

Die  Hauchbilder  entstehen  durch  abwechselnd  in  entge- 
gengesetzter Richtung  erfolgende  Entladungen.  Sie  sind 
nach  dem  Stoffe  der  Platten  nicht  verschieden ;  eine  unwe- 
sentliche Verschiedenheit  (die  stärkere  oder  geringere  Trfi- 
lang  der  Bildfläche)  wird  durch  die  Reinheit  der  Platten 
bedingt. 

Unmittelbar  nditbare  Zeidmangcn. 

Die  Farbensireifen  ')  entstehen  durch  eine  heftige  elek- 
trische Entladung  auf  der  Oberfläche  von  Glimmer  oder 
weidiem  Glase;  sie  erscheinen  als  gefärbte,  von  zwei  scharf- 
gemchneten  dunkeln  Linien  eingefalste  Bänder. 

Die  Priestley'schen  Ringe  ^).  Wenn  mehrere  Entla- 
dongen  einer  Batterie  zwischen  einer  Spitze  und  einer  po- 
Ifaten  MetaMäche  statt  finden,  so  entstehen  auf  der  letz- 
tem mdurere  gef^bte  concentrische  Kreise  durch  Oxydation 
des  Metalls. 

Die  festen  Bilder  entstehen  auf  jeder  Platte  durch  eine 
Reihe  von  Entladungen  in  abwechselnder  Richtung,  die  nach 
Entstehung  des  vollkommenen  Hauchbildes  eine  längere  Zeit 
fortdauern  (§.  25). 

Die  elektrolytischen  Bilder  entstehen  auf  Papieren,  die 
mit  dner  geeigneten  zersetzbaren  Flüssigkeit  getränkt  sind, 
dorch  eine  Reihe  von  abwediselnd  entgegengesetzt  gerich- 
teten Entladungen,  von  welchen  nur  die  Hälfte  wirksam 
ist,  bei  weldher  sich  eine  bestimmte  Elektricitätsart  auf  das 
Papier  entladet. 

1)  Repertorinin  der  Physik,  Bd.  6,  S.  182. 

2)  Priestley's  Geschichte  der  Elektricilat  (v.  Krunnz),  $.168. 
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Mit  dieser  Uebersidit  schliefse  ich  die  allgemeine  Ui 
tersuchung  der  elektrisdien  Figuren  and  Bilder,  da  ich  £e| 
verschiedenen  Arten  derselben  streng  von  einander  geschie«- 
den  und  mit  den  bekannten  Wirkungen  der  Elektricität  and 
der  elektrisdhen  Entladung  in  Zusammenhang  gebradit  za  i 
haben  glaube,  einige  noch  nicht  berührte  Fragen  aber,  wie  j 
die    über  die  Natur  der   die  Platten   deckenden   fremden  \ 
Schicht,   in   ein  anderes  Gebiet  verweisen  darf.     Ich  habe 
nun  einige  Muthmafsungen  mitzntheilen  über  einen  bereits 
(§.  10)  erwähnten  Gegenstand,  der,  von  höchstem  Interesse 
für  die  ganze  Elektricitfttslehre,  bisher  in  tiefes  Dunkel  ge- 
hüllt geblieben  ist. 

Vllf.     Ueber    die   Fornveraohledenhelt    der    Staabfi|;ares 

und   die  Ursaclie  derselben. 

§.  29. 
Es  ist  bisher  behauptet  worden,  dafs  wenn  Elektridtät 
von  einem  Körper  auf  eine  isolirende  Platte  übergeht,  anf 
dieser  die  charakteristischen  Staubfiguren  gebildet  werden. 
Ist  positive  Elektricität  übergegangen,  so  soll  sich  dieselbe 
mit  Strahlen  und  Zacken  ausbreiten;  ist  es  negative,  so  soll 
sich  diese  zu  Scheiben  und  Perlen  abrunden.  Ich  habe 
aufserdem  für  diese  Figuren  gezeigt,  dafs  bei  gleidier  Elek- 
tridtätsmenge  die  positive  Figur  einen  viel  gröfsem,  nahe 
siebenfachen  Raum  auf  der  Platte  einnimmt,  als  die  nega- 
tive. Aber  die  ausgesprodiene  Bedingung  zur  Bildung  der 
Figuren  ist  nicht  genügend  und  schon  in  der  vorstehenden 
Untersuchung  sind  mehrere  Falle  angedeutet  worden  (§.  13. 
Vers.  8  —  10),  wo  Elektricität  an  Pechplatten  überging,  ohne 
Staubfiguren  zu  bilden.  Als  ein  Staubbild  unter  dem  po- 
sitiven Pole  der  trocknen  Söule  erzeugt  wurde,  erschienen 
bei  der  Bestäubung  neben  dem  rothen  Bilde  einige  gelbe 
unregelmäfsige  Flecke,  und  ebenso  unter  dem  negativen 
Pole  rothe  Flecke  neben  dem  gelben  Bilde.  Bestäubt  man 
zwei  Bilder,  die  unter  beiden  Polen  der  Säule  entstanden 
sind,  mit  Semen  lycopodn,  so  sind  diese  Flecke,  obgleich 
sie  von  entgegengesetzten  Elektricitätsarten  herrühren,  durch- 


ans  nicht  zu  unterscheiden.     Mau  kann   diese  Flecke  auch 
aliein,  ohne  Staubbilder,  erhalten. 

Versuch  31.  Eine  Leydencr  Flasche  mit  groCser  Kugel 
wurde  mit  positiver  Elektricität  geladen  uud  horizontal  auf 
einem  Tische  befestigt;  unter  und  neben  der  Kugel  wur- 
den einfache  Pechplatten  befestigt  in  einer  solchen  Entfer- 
nung, daCs  auf  sie  kein  Funke  übergehen  konnte.  Als  nach 
30  bis  70  Minuten  die  Platten  abgenommen  und  bestäubt 
wurden,  erschien  auf  ihnen  eine  grofse  Menge  rundlicher 
gelber  Flecke  in  unregelmäfsiger  Vertheilung,  die  keine 
Spur  einer  strahligen  Ausbreitung  zeigten.  War  die  Fla- 
sdie  mit  negativer  Elektricitüt  geladen,  so  erschienen  die 
Flecke  roth,  sonst  aber  den  frfiheru  völlig  gleich. 

Hier  waren  also  durch  beide  Elektricitäten,  die  von  der 
Flasche  zu  den  Pechplatten  übergingen,  Staubzeichnungen 
ohne  Formverschiedenheit  gebildet  wprden.  Hätte  man  den 
Uebergang  der  Elektricität  durch  unmittelbares  Anlegen  der 
Platten  an  den  Knopf  der  Flasche  bewirkt,  so  würde  un- 
fehlbar der  erste  Versuch  gelbe  Sonnen,  der  zweite  rothe 
an  einandergereihte  Scheiben  hervorgebracht  haben.  Aber 
die  beiden  Entladungsweiseu  sind  auch  von  einander  sehr 
verschieden.  Bei  Anlegung  der  Platte  an  den  Knopf  ge- 
schidht  die  Entladung  mit  Funken  und  G«räusdb;  es  ist 
eine,  von  mir  so  genannte,  discontinuirliche  Entladung,  wäh- 
rend in  dem  Slsten  Versuche  die  Elektrisirung  der  Platte 
durch  eine  licht-  und  geräuschlose  continuirliche  Entladung 
gesdiah  ').  Dieser  merkwürdige  Zusammenhang  zwischen 
der  Art  der  Entladung  und  der  Bildung  der  Staubfiguren 
findet  sich  überall  bestätigt.  Wo  eine  continuirlidie  Ent- 
ladung der  Elektricität  statt  findet,  entstehen  keine  Staub- 
fignren,  sondern  bei  längerer  Dauer  nur  die  erwähnten 
Staubflecke;  und  wo  Staubfiguren  gebildet  worden,  läfst 
sich  stets  bei  einiger  Aufmerksamkeit  die  discontinuirliche 
Entladung  entdecken.  Bei  Erzeugung  der  Staubbilder  un- 
ter der   trocknen  Säule  habe  ich  stets  nur  Staubflecke  er- 

1)  Abhandlungen  der  Acadcmie  1845.    PoggendorfPs  Annalcn,  Bd. 65, 
S.  532. 
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halten,  aber  auch  niemals  einen  Fanken  bemerkt;  wmrden 
diese  Bilder  unter  dem  Knopfe    einer  geladenen  Flasdie  , 
erzeugt,    so  fanden   sich  in  den  meisten  Fällen  nur  Staub-  \ 
flecke  vor;  wenn  eine  Staubfigur  erschien,   so  war  dordi  ' 
ein  knisterndes  Geräusch  früher  erkannt  worden,  dafis  zwi-  \ 
sehen  Stempel  und  Pechplatte   eine  discontinuirliche  Entla- 
dung statt  gefunden  hatte.     Wir  sind  also  zu  dem  Satie 
gekommen: 

Elektrische  Staubfiguren  entstehen  nur  dann,  wenn 
ElektricitSt  durch  eine  discontinuirliche  Entladung 
an  eine  isolirende  Platte  gekommen  ist. 

§.  30. 
Lichtenberg  hat  unter  der  Glocke  einer  Luftpumpe 
Staubfiguren  erzeugt  und  gefunden,  dafs  die,  verschiedener 
Elektricitätsart  zugehörigen,  Figuren  sich  im  Ansehen  ein- 
ander zu  nähern  scheinen  ').  Die  beigegebene  Abbildung 
lehrt  aber,  dafs  er  nur  eine  geringe  Verdünnung  der  Luft 
angewandt  habe;  seine  positive  Figur  zeigt  noch  scharf  aus- 
gebildete Strahlen,  die  nach  dem  folgenden  Versuche,  bei 
stärkerer  Verdünnung,  gänzlich  fehlen. 

Versuch  32.  Auf  eine  einfache  Pechplatte  in  einer  Glas- 
büchse wurde  das  stumpfe  Ende  eines  Drahtes  gestellt,  der 
von  einer  mit  positiver  Elektricität  geladenen  Flasche  einen 
Funken  erhielt.  Bei  vollem  Luftdrucke  entstand  durch  die 
Bestäubung  der  Platte  eine  vollständige  Sonne  mit  dichten 
Strahlen;  als  die  Luft  aber  bis  27 7  Linien  Barometerfaöhe 
verdünnt  war,  durch  dasselbe  Verfahren  ein  unregelmäfsi- 
ger  gelber  Fleck,  der  abgerundet,  zuweilen  mit  stumpfe 
Ecken  versehen  war.  Einmal  hatte  dieser  Fleck  die  Ge- 
stalt einer  voUen  8,  deren  Kreuzungspunkt  die  Stelle  der 
Drahtspitze  markirte.  Diese  Figuren  haben  weder  Aehn- 
lichkeit  mit  der  positiven  Staubfigur,  noch  sind  sie  bestimmt 
charakterisirt.  Ganz  ebenso  verhielt  es  sich  mit  der  durdi 
negative  Elektricität  gebildeten  Figur,  die  unregelmäCsig, 
mit  unbestimmten   verwaschenen  Umrissen    erschien.     Bei 

1)  De  notfu  methoda  naturam  ac  moium  fluidi  eL  investigandL   Goii» 
1779.     Commentai'to  posterior  p.  14. 
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sttikerer  Yerdfinnang  (2  bis  3  LiDien  Druck)  entstand 
keine  Art  von  Zeichnung,  die  Drahtspitze  hinterliefs  nur 
dnen  Punkt  auf  der  Pecbflächey  der  bei  positiver  Elektri- 
citSt  roth,  bei  negativer  gelb,  also  durch  lufluenzelektrid- 
Vkt  gebildet  war.  Bei  den  Staubbildern  ist  schon  angeführt 
worden  (§.  14),  daCs  sie  in  stark  verdünnter  Luft  vollkoin- 
Ben  rein  erschdmen,  weder  durdi  Stanbfiguren,  noch  durch 
Staubflecke  entstellt. 

§.  31. 
Die  Wirkungen  einer  discontinuirlichen  elektrischen  Ent- 
ladung auf  ein  flüssiges  oder  luftfönniges  Medium  sind  be- 
kannt ;  das  Medium  wird  auf  dem  Wege  der  Entladung  zu- 
sammengedrückt, zerrissen  und  Theile  desselben  werden  mit 
Heftigkeit  nach  allen  Seiten  geschleudert.  Bei  der  Entla- 
ifamg  zwischen  einer  Metallspitze  und  einer  isolirenden  Flä- 
che lehren  die  Hauchfiguren,  dais  die  fremde  Schicht,  wel- 
che die  Fläche  deckt,  an  vielen  Stellen  aufgerissen  und 
oitfemt  wird;  es  werden  daher  Theile  dieser  Schicht  mit 
Luft  gemischt  bei  der  Entladung  gegen  die  Fläche  gewor- 
fen. Nehmen  wir  nun  an,  dafs  diese  Schicht  zum  Theil 
aus  condensirtem  Wassergasc  bestehe,  so  folgt,  dafs  bei 
der  Bildung  der  Staubfiguren  feuchte  Luft  gegen  die  isoli- 
rende  Platte  getrieben  wird.  Die  Wirkung  eines  solchen 
Lnftetromes  auf  die  Platte  ist  aus  Faraday's  Versuchen 
zu  Mitnehmen;  als  derselbe  comprimirte,  nicht  getrocknete 
huh  gegen  Holz-  oder  Messingstücke  strömen  lieCs,  wur- 
den diese  negativ  elektrisch  ').  Die  feuchte  Luft  verhielt 
sich  ganz  so  wie  feuchter  Wasserdampf,  mit  welchem  Fa- 
raday  eine  ausgedehntere  Versuchsreihe  anstellte,  bei  der 
30  verschiedene  Stoffe  gebraucht  wurden,  unter  welchen 
sich  Metalle,  Seide,  Harze,  Schwefel,  Glas,  Bergkrystall  be- 
finden. Alle  diese  Körper  wurden  durch  den  feuchten 
Dampfstrom,  der  sie  bestrich,  negativ  elektrisch  ^),  so  dafs 
Wasser  als  der  positivste  aller  Körper  angesehen  wird. 
Unter  der  obigen  Annahme  wird  demnach  jede  Platte  aus 

1 )  Ejcperimeniai  researches  in  eUctricity,  VoL  II.  aiinea  2130. 
i)  ibidem  aünea  2000. 
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beliebigem  Stoffe  dadurch,  daCs  eine  discoDiinairliche  dck- 
trische  Entladung  sie  trint,  negativ  elektrisch,  und  die  von 
der  Entladung  übrigbleibeode  Elektricität  hat  sich  auf  einer 
isolirenden  Flädie  zu  verbreiten,  die  zugleich  negativ  el^- 
trisch  gemacht  wird.  Nothwendig  wird  die  Verbreitung 
und  davon  abhängige  Anordnung  der  flberschfissigen  Elek- 
tridtät  eine  andere  se^n.  wenn  diese  Elektridt&t  positiver, 
als  wenn  sie  negativer  Art  ist;  sie  wird  sich  im  ersten  Fall 
leichter  und  weiter  verbreiten,  als  im  letzten.  Wir  haben 
gesehen,  dafs  der  von  der  positiven  Figur  auf  der  Flüche 
eingenommene  Raum  nahe  siebenmal  gröfser  ist,  als  der 
von  der  negativen  eingenommene.  Abhängig  von  dieser 
verschiedenen  Ausbreitung  der  Elektricitäten  ist  die  Form- 
verschiedßnheit  beider  Figuren;  die  zusammengedrückte  ab- 
gerundete Form  ^  der  negativen  Staubfigur  ist  für  sich  klar, 
während  die  strahlige  Form  der  positiven  die  Beachtung 
erfordert,  dafs  bei  ihr  die  secundär  auf  der  Platte  erregte 
Elektricität  mit  der  sich  darauf  verbreitenden  ungleichna- 
mig ist  und  von  derselben  neutralisirt  wird. 

§.  32. 
Ist  es  zur  Bildung  der  Staubfiguren  nöthig,  daCs  Elek- 
tricität an  die  Oberfläche  einer  Platte  trete  und  gleichzei- 
tig diese  Oberfläche  negativ  elektrisch  werde,  so  dürfen  da 
keine  Figuren  entstehen,  wo  die  zweite  Bedingung  nicht 
erfüllt  wird.  Wir  besitzen  kein  Mittel,  Elektricität  auf  eine 
isolirende  Platte  zu  bringen  und  diese  gleichzeitig  positiv 
elektrisch  zu  machen;  aber  leicht  können  wir  die  Platte 
dabei  unelektrisch  lassen.  Diefs  geschieht,  wenn  Elektrid- 
tat  durch  Influenz  auf  einer  Platte  erregt  wird,  oder  wenn 
Elektricität  durch  continuirliche  Entladung  durch  die  Luft 
an  die  Platte  tritt;  wir  haben  gesehen,  dafs  alsdann  nie- 
mals Staubfiguren  entstehen  (§.  29).  Die  abgerundeten 
Staubflecke,  die  in  diesen  Fällen  durch  beide  Elektricitäts- 
arten  gebildet  werden,  zeigen  die  primitive,  durdiaus  gleich- 
mäfsige  Anordnung  beider  Elektridtäten,  aus  welcher  in 
den  übrigen  Fällen  durch  secundäre  Wirkung  der  negativ 
gewordenen  Platte  die  Staubfiguren  sich  entwid^elu.    Dieser 
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primifiTeii  Fonn  nHhern  sich  die  Staubfiguren,  die  in  ver- 
dfiunter  Luft  erzeugt  werden;  mit  Verdünnung  der  Luft 
nimmt  nämlich  die  elektrische  Ladung  des  Körpers  ab,  der 
die  ElektricitSt  auf  die  isolirende  Platte  bringt,  und  damit 
zugleich  die  Starke  der  Entladung  und  die  mechanische 
Wirkung  derselben.  Die  Platte  wird  um  so  weniger  elek- 
trisdi,  je  dünner  die  Luft  um  dieselbe  ist,  und  bei  hinläng- 
licher Verdünnung  bleibt  sie  g&nzlich  unelektrisch;  dann 
aber  findet  auch  keine  Entladung  der  angebrachten  Elek- 
tricitSt auf  die  Platte  statt ,  und  sie  erhSlt  ElektricitKt  nur 
durch  Lufluenz  (§.  30). 

Der  Feuchtigkeitszustand  der  Luft  scheint  auf  die  Bil- 
dung der  Staubfiguren  keinen  Einflufs  zu  haben.  Als  in 
eine  luftdichte  Büchse  von  8,6  CubikzoU  Inhalt  15  Gram- 
men Chlorcalcium  gebracht  waren,  konnte  nach  46  Stunden 
auf  einer  von  der  trocknen  Luft  umgebenen  Pechplatte  eine 
▼ollkommene  positive  Staubfigur  erzeugt  werden. 

§.  33. 

Die  versuchte  Erklärung  der  Formverschicdenheit  der 
Staubfiguren  giebt  zugleich  die  Erklärung  jener  Erschei- 
nung, die  unter  dem  Namen  des  Lull  in 'sehen  Versuches 
bekannt  ist.  Bringt  man  eine  Spielkarte  in  dem  Schlie- 
fsungsbogen  einer  Batterie  zwischen  zwei  Spitzen  so  an, 
dafs  die  Spitzen  beide  Flächen  der  Karte  berühren  und  1 
Zoll  von  einander  stehen,  so  geht  der  Eutladungsfunke 
stets  über  die  Fläche,  welche  Ton  der  positiv  elektrischen 
Spitze  berührt  wird,  und  durchbohrt  dieselbe  an  einer  der 
negativen  Spitze  gegenüberliegenden  Stelle.  Tremery 
zeigte,  dafs,  i/|renn  der  Versuch  in  verdfinnter  Luft  ange- 
stellt wird,  die  Durchbohruugsstelle  sich  desto  mehr  von 
der  negativen  Spitze  entfernt,  je  dünner  die  Luft  ist  und 
bei  gehöriger  Verdünnung  in  der  Mitte  zwischen  den  Spitzen 
liegt. 

Ich  habe  in  einer  frühern  Untersuchung  gezeigt,  dafs 
jede  Entladung  aus  einer  grofseu  Menge  von  Partialentla- 
dungen  besteht,  die  in  kurzer  Zeit  auf  einander  folgen. 
Man  nehme  an,    dafs  in  dem  beschriebenen  Versuche  die 
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ei'Bteu  Partialeutladuugea  an  beiden  Spitxen  statt  finden 
und  durch  ihre  mechanische  Wirkung  die  Flächen  der 
Karte  in  der  Nähe  der  Spitzen  negativ  elektrisch  machen, 
so  werden  die  nächsten  Entladungen  von  der  Spitze  aus," 
welche  positive  ElektricitSt  abgiebt,  sich  immer  weiter  auf 
der  Kartenfläche  gegen  die  negative  Spitze  hin  verbreiten 
können,  während  an  dieser  die  Entladungen  auf  einen  klei- 
nen Baum  beschränkt  bleiben.  Nach  \^erdünnung  der  Luft 
geschehen  die  Entladungen  nicht  mehr  au  der  Oberfläche 
der  Karte,  sondern  über  derselben,  die  Bedingung  zur  ne- 
gativen Elektrisirung  der  Kartenflächen  fällt  fort  und  die 
Entladungen  können  von  beiden  Spitzen  aus  gleichmSfsig 
fortgehen,  so  dafs  sie  auf  den  entgegengesetzten  Flächen 
eine  nahe  gleiche  Ausdehnung  erhalten. 


II.     Untersuchungen  über  Vertheilwtg  und  Bindung 

der  Elehlricität; 
von  P.  S.  Munck  af  Rosenschöld, 

(Mitgetheilt  vom  Hm.  Verf.  aus  den  VerYiandlungcii  der  K.  ScYiwed.  Acad. 
der  W^issenscliaften  (f.  d.  J.  1845),  welche  diesen  Aufsatz  mit  dem 
L  i  n  d  bo  m 'sehen  Preise  gekrönt  hat.) 
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V  V  enn  ein  Körper  keine  elektrische  Erscheinungen  äu- 
fsert,  oder  mit  andern  Worten  nicht  elektrisirt  ist,  so  ist 
in  ihm,  nach  Symmer's  Hypothese,  positive  und  negative 
Elektricität  in  gleicher  Menge  vorhanden.  Man  hat  )edoch 
nicht  nöthig  anzunehmen,  dafs  beide  Elektricitäten,  etwa 
durch  eine  Art  von  chemischer  Verwandtschaft,  eine  Verbin- 
dung eingehen,  durch  welche  ihre  anziehenden  und  ab- 
stofsenden  Wirkungen  aufgehoben  werden.  Denn  stellt 
man  sich  nur  vor,  dafs  die  Verbreitung  beider  im  Innern 
des  Körpers  dieselbe  sey,  so  werden  die  Wirkungen  der 
positiven  Elektricität  auf  einen  innerhalb  oder  auCseriialb 
des  Körpers  befindlichen  Punkt,  genau  aufgehoben  durch 
die  Wirkungen  der  negativen  Elektricität   auf  denselben 
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Punkt.  Weil  also,  nach  dieser  Ansicht,  alle  auf  einen  elek- 
trischen Punkt  des  Körpers  wirkende  Krftftc  in  Gleiclige- 
wicht  sind,  kann  man  den  Punkt  als  ganz  frei  ansehen,  und 
bieraus  erklärt  sich  leicht,  warum  eine  noch  so  geringe  von 
mCsen  wirkende  elektrische  Kraft  den  neutralen  Zustand 
des  Körpers  aufheben  könne.  Auf  diesem  Umstand  beruht 
die  sogenannte  elektrische  Veriheihmg.  Wenn  nämlich  ein 
Leiter  der  Elektridtät  in  die  Nähe  eines  elektrisirten  Kör- 
'  pers  gebracht  wird,  jedoch  nicht  so  nahe,  dafs  ein  Uebor- 
gaug  der  Elektricität  durch  die  Luft  möglich  wird,  so  er- 
folgt eine  Bewegung  seiner  elektrischen  Theilchen,  die  nicht 
eher  aufhört,  als  bis  ein  neuer  Gleichgewichtszustand  ein- 
getreten ist.  Auf  diese  Weise  wird  die  gleiche  Verbrei- 
toog  seines  natürlichen  Yorrathes  von  positiver  und  nega- 
tiver Elektricität  mehr  oder  minder  aufgehoben,  und  der 
Leiter  äufsert  selbst  elektrische  Erscheinungen.  Aber  so- 
bald die  elektrische  Wirkung  des  Leiters  nach  aufsen  merk- 
bar zu  werden  anfängt,  wirkt  er  zurück  auf  den  verthei- 
lenden  Körper,  und  verändert,  wenn  auch  dieser  ein  Leiter 
ist,  seinen  elektrischen  Zustand,  woraus  ersichtlich  ist,  dafs 
die  vertheilende  Wirkung  gegenseitig  ist,  oder  dafs  beide 
LfCiter  vertheilend  auf  einander  wirken. 

Zwei  Zustände  des  der  Yerthcilung  ausgesetzten  Lei- 
ters müssen  wohl  unterschieden  werden,  nämlich  der  isolirte 
und  fitc^^  isolirte  Zustand.  Ist  der  Leiter  isolirt,  kann 
kein  Theil  der  aus  der  elektrischen  Null  hervorgegangenen, 
entgegengesetzten  Elektricitäten  entweichen,  und  beide  ver- 
breiten sich,  an  Menge  gleich,  auf  der  Oberfläche,  und 
können  hier  durch  die  Probescheibe  angezeigt  werden.  Der 
Erfahrung  nach  sammelt  sich  die  mit  der  Elektricität  des 
vertheilenden  Körpers  ungleichartige  Elektricität  vorzüglich 
auf  derjenigen  Fläche  des  Leiters,  die  jenem  zugewandt  ist, 
die  gleichartige  dagegen  vorzüglich  auf  der  abgewandten 
Fläche.  Beide  Elektricitäten  gehen  alLmählig  in  einander 
ober  und  sind  durch  eine  indifferente  Zone  oder  Linie  ge- 
trennt, wo  die  elektrische  Null  noch  bestehet.  Mit  der 
Entfernung  des  Leiters  von  dem  vertheilenden  Körper  an- 
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dert  sich  diese  Linie,  so  wie  die  ganze  Anordnung  der  bei- 
den Elektficitäten,  jedoch  ist  kaum  mögUch  mit  Rücksicht 
hierauf  allgemeine  Regeln  zu  geben. 

Wird  der,  der  vertheilenden  Wirkung  ausgesetzte  Lei- 
ter, den  icli  kurz  den  vertheilten  nenne,  ableitend  berührt, 
so  verschwindet  in  ihm,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  jede  Spar 
der  gleichartigen  Elektricität,  die  ungleichartige  aber  ge- 
winnt dadurch  der  Regel  nach  an  Stärke  und  breitet  sich 
weiter  aus;  jedoch  sind  die  Umstände  nach  Art  der  Berüh< 
rung  sehr  verschieden.  Eigentlich  mufs  man,  wenn  die  Iso- 
lirung  nicht  statt  findet,  den  Leiter  sammt  dem  ableitenden 
Draht,  oder  die  Unterlage,  worauf  er  stdit,  als  ein  Ganzes 
betrachten,  das  der  vertheilenden  Wirkung  ausgesetzt  ist 
Wie  weit  sich  die  Elektricität  in  diesem  Falle  über  die 
leitende  Fläche  erstrecke,  ist  nicht  möglich  zu  untersuchen, 
denn  sie  nimmt  allmälig  ab,  und  entzieht  sich  zuletzt  den 
empfindlichsten  Instrumenten.  Im  Allgemeinen  ist  sie  in 
den  Thcilen  der  Oberfläche,  die  dem  vertheilenden  Körper 
abgewandt  sind,  viel  schwächer,  als  in  den  zugewandten, 
jedoch  wird  der  Unterschied  bei  zunehmender  Entfernung 
beider  Körper  immer  geringer.  Die  Rückwirkung  des  Lei- 
ters auf  den  vertheilenden  Körper  ist  gröEser  im  nicht  iso- 
lirten,  als  im  isolirten  Zustande,  in  welchem  die  in  gleicher 
Menge  vorhandenen,  entgegengesetzten  Elektricitäten  ihre 
Wirkungen  zum  Theil  aufheben.  Wie  man  leicht  einsieht, 
wird  jedcTch  im  letzten  Falle  die  Wirkung  der  ungleichar- 
tigen Elektricität,  wegen  gröCserer  Nähe,  die  Wirkung  der 
gleichartigen  überwiegen. 

Was  den  vertheilenden  Körper  selbst  betrifft,  so  sind 
auch  hier  zwei  Fälle  zu  unterscheiden ;  man  kann  ihn  näm- 
lich als  Leiter  oder  als  Nichtkiter  ansehen.  Die  elektrische 
Yertheilung  soll  hier  unter  diesen  zwei  Gesichtspunkten  be- 
trachtet werden. 

Ich  nehme  zuerst  an,  dafs  der  vertheilende  Körper  ein 
vollkommener  Nichtleiter  sey,  obgleich  in  der  Wirklichkeit 
alle  Körper,  wenigstens  auf  der  Oberfläche,  mehr  oder  min- 
der leitend  sind.     Weil  in  diesem  Falle  die  nichtleitende 
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Eigenschaft  des  Körpers  die  Bewegung  der  elektrischen 
Flüssigkeiten  yerhindert,  so  wird  deren  Anordnung  durch 
die  Rückwirkung  der  Elektricitat  des  Leiters  nicht  verän- 
dert, und  die  Yeribreitung  der  durch  die  Verthcilung  iin 
isolirten  Leiter  erregten  Elektricitat,  welche  Fonn  er  auch 
immer  haben  möge,  ist  nur  dem  Gesetze  unter^vorfen,  dafs 
die  Resultante  der  anziehenden  und  abstofsenden  Wirkun- 
f;en  der  elektrischen  Molecule  des  Leiters,  auf  riucn  belie- 
bigen in  diesem  befindlichen  elektrischen  Punkt,  Gleichge- 
wicht hält  mit  der  Resultante  der  anziehenden  oder  ab- 
stofsenden Wirkungen  der  elektrischen  Molecule  des  nicht- 
leitenden Körpers  auf  denselben  Punkt.  Ist  der  Leiter 
nicht  isolirt,  so  findet  dasselbe  Gesetz  statt,  aber  in  diesem 
Falle  ist  die  leitende  Masse  unbegränzt,  und  )e  entfernter 
der  Punkt  gedacht  wird,  desto  mehr  nähern  sirli  die  bei- 
den Resultanten  der  Null.  Wird  der  Leiter  durrh  einen 
dfinnen  und  langen  Draht,  der  im  Vergleich  mit  dem  Lei- 
ter selbst  nur  wenig  Oberfläche  darbietet,  mit  dem  Erdbo- 
den verbunden,  so  kann  man  jedoch  die  geringe  Menge 
der  auf  diesem  angesammelten  Elektricitat  übersehen,  und 
die  Resultante  der  elektrischen  Wirkungen  des  Leiters  mit 
der  wahren  Resultante  als  einerlei  betrachten.  Diefs  ist 
vorzüglich  dann  erlaubt,  wenn  der  Draht  den  Leiter  auf 
der  dem  Tertheilenden  Körper  abgewandten  Fläche  berührt, 
und  möglichst  fern  von  diesem  geführt  wird,  denn  unter 
solchen  Umständen  wird  er  nur  sehr  wenig  Elektricitat 
durch  Vertheilung  erhalten.  Wird  also  der  Draht  entfernt, 
<»o  verändert  sich  der  elektrische  Zustand  des  Leiters  da- 
durch nur  unmerklich.  Wenn  nachher  von  ableitender  Be- 
rührung die  Rede  wird,  setze  ich  immer  voraus,  dafs  sie 
auf  die  eben  erwähnte  Weise  bewerkstelligt  werde. 

Jetzt  nehme  ich  an,  dafs  dem  vertheilten  Leiter,  nach 
der  ableitenden  Berührung  und  wieder  hergestellten  Isoli- 
rung,  einige  Elektricitat  mitgetheilt  werde,  und  stelle  mir 
vor,  dafs  sie  im  Innern  des  Leiters  verbreitet  sey.  Obi- 
gem Gesetze  gemäfs,  sind  die  Wirkungen  der  durch  Ver- 
thrilung  erregten  Elektricitat  des  Leiters,  für  alle  Punkte 
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in  diesem,  in  Gleichgewicht  mit  den  Wirkungen  der  Elek- 
tricitfit  des  vertheilenden  Körpers,   und  hieraus  folgt,   dab 
die  Theilchen  der  dem  Leiter  mitgetheilten  ElektridtSt,  von 
den  schon  in  diesem  vorhandenen  elektrischen  Krfifteq,  als 
weder  angezogen  noch  zurückgestodsen  betrachtet  werden 
können.     Es  geht  also  klar  hervor,  da£s  jene,  nur  ihren 
eigenen  abstofsenden  Kräften  folgend,  sich  auf  die  Ober- 
fläche des   Leiters  begeben,  und  sich  hier  gerade  so  ver- 
breiten mtissen,  als  wenn  dieser   vorher   nicht   elektrisirt 
wäre.     Wegen  der  nichtleitenden  Eigenschaft  des  verthei- 
lenden  Körpers  wird   die  Ausbreitung    seiner    Elektricitftt 
durch  die  dem  Leiter  mitgetheilte  Elektricität   nicht  verän- 
dert,  und  die  jener  entgegenwirkende    elektrische  Schicht 
der  Oberfläche  des  Leiters  kann  als  unverändert  bestehend 
betrachtet  werden.     Hieraus  folgt,  dafs  die  Dichtigkeit  der 
Elektridtät   eines  beliebigen  Punktes    der  Oberfläche  des 
Leiters,  nach  der  Mittheilung,  die  algebraische  Summe  ist 
der  Dichtigkeit  der  vertheilten  Elektricität  vor  der  Mitthei- 
lung, und  der  Dichtigkeit  der  mitgetheiUen  Elektridtät,  mit 
Bezug  auf  denselben  Punkt,  wenn  sich  diese  im  isolirten 
und  neutralen   Leiter  aufser   dem  vertheilenden   Einflüsse 
verbreitet.      Wenn  die  dem  Leiter  mitgetheilte  Elektricität 
der  Menge  nach  der  durch  Yertheilung  in  diesem  erregten 
Elektricität  gleich,  der  Art  nach  aber  dieser  entgegengesetzt 
ist,  so  wird  der  elektrische  Zustand  des  Leiters  gerade  der- 
selbe, als  vor  der  ableitenden  Berührung.     Kennt  man  also 
die  Verbreitung  der  vertheilten  Elektridtät  im  nicht  isolir- 
ten Zustande  des  Leiters,  und  die  Verbreitung  der  gleichen 
Menge  von  Elektricität  im  Leiter  aufser  dem  vertheilenden 
Einflüsse,  so  kann  man  leicht   die  Dichtigkeit  der  vertheil- 
ten Elektricität  einer  gegebenen  Stelle   des  nicht  ableitend 
berührten  Leiters  berechnen.     Ist  z.  B.  der  vertheilte  Lei- 
ter  eine  Kugel,  so  wird  die   elektrische  Dichtigkeit  einer 
jeden  Stelle  durch  die  mitgetheilte  Elektricität  um  dieselbe 
Gröfse  vermehrt  oder  vermindert.     Uebrigens  verstehet  man 
hier  leicht,   dafs  die  Mittheilung  der  positiven  Elektridtät 
mit  dem  Wegnehmen  der  negativen  übereinkommt,  und  um- 
gekehrt. 
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Die  voD  den  Wirkungen  der  vertheilcnden  und  vor- 
dieilten  Elektricität  unabhängige  Verbreitung  der  mitgeüieil- 
(en  ElektricitSt  im  rertheilten  Leiter  kann  vielleicht  noch 
fiberzeugender  von  dem  statischen  Grundgesetz  hergeleitet 
werden,  da&,  i^cnn  ein  System  von  Kräften  in  Gleichge- 
wicht ist,  dieses  noch  bestehen  wird,  wenn  ein  anderes 
Sjstem  von  Kräften,  das  für  sich  in  Gleichgewicht  ist,  je- 
nem hinzugefügt  wird.  Wie  Torher  bemerkt  worden,  sind 
alle  auf  einen  beliebigen  Punkt  im  Innern  des  verthciltcn 
Leiters  wirkende  elektrische  Kräfte  in  Gleichgewicht.  Fügt 
man  also  der  elektrischen  Schicht  der  Oberfläche  des  ver- 
theilten  Leiters  eine  andere  elektrische  Schicht  zu,  deren 
Wirkungen  auf  einen  beliebigen  Punkt  im  Innern  des  Lei- 
ters für  sich  in  Gleichgewicht  sind,  so  wird,  obigem  Ge- 
setze zufolge,  das  Gleichgewicht  nicht  zerstört.  Wird  da- 
her eine  gewisse  Menge  von  Elektricität  dem  vertheiltcn 
Leiter  mttgetheilt,  so  mufs  sie. sich,  auf  der  Oberfläche  ge- 
nau 80  anordnen,  als  im  nicht  verthcilten  Zustande,  sonst 
würde  das  Gleichgewicht  auf  mehr  als  eine  Weise  mOglich 
seyn. 

Wenn  der  vcrtheilende  Körper  selbst  die  Elektricität 
leitet,  so  ist  der  Yertheilungsprozefs  zusammengesetzter. 
Hier  kommt  nämlich  die  Rückwirkung  der  in  dem  verthcil- 
ten Leiter  erweckten  Elektricität  in  Betracht,  und  die  Elek- 
tricitäteu  beider  Leiter  ordnen  sidi  auf  den  Oberflächen  dem 
Gesetze  zufolge  an:,,  dais  die  Resultante  aller  elektrischen 
Kräfte,  die  auf  einen  beliebigen  Punkte  nicht  nur  in  dem 
vertheilten,  sondern  auch  in  dem  vertheilenden  Leiter  wir- 
ken, Null  sey.  Wenn  in  diesem  Falle  der  elektrische  Zu- 
stand des  vertheilten  Leiters  verändert  wird,  verändert  sich 
sogleich  die  Anordnung  der  Elektricität  in  dem  vertheilcn- 
den. Wird  dem  vertheilten  Leiter,  nach  der  ableitenden 
Berührung  und  wieder  hergestellten  Isolirung,  eine  gewisse 
Menge  Elektricität  mitgetheilt,  so  verbreitet  sich  diese  zwar 
auch  unabhängig  von  den  schon  vorhandenen  elektrischen 
Kräften  auf  der  Oberfläche,  weil  aber  die  mitgetheilte  Elek- 
tricität die  Anordnung   der  Elektricität    im    vertheilcnden 
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Leiter  verändert,  so  wird  auch  die  dieser  entgegenwirkende 
elektrische  Schicht  in   dem  verlheilten  verändert,  und  die 
wirkliche  elektrische  Dichtigkeit  einer  Stelle  der  Oberfläche 
desselben,  nach  der  Mittheilung,  kann  auf  die  Torher  anga*  , 
zeigte  Weise  nicht  bestimmt  werden.     Jedoch  kann  man  ^ 
diesen  Fall  auf  den  vorigen  zurückbringen,  wenn  man  siek  „ 
den  elektrischen  Zustand  des  vertheilenden  Leiters  als  blei^^ 
bend  denkt,  und  dann  wird  die  iJichtigkeit  der  Elektri» - 
tttt  einer  jeden  Stelle  der  Oberfläche  des  vertheilten  Lefc^. 
ters  die  algebraische  Summe  der  Dichtigkeit  nach  der  ab^r 
leitenden  Berührung,   und  der  Dichtigkeit    der    abgeleite* 
ten  Elektricität,  mit  Bezug  auf  dieselbe  Stelle,  wenn  sidl 
diese  aufser  dem  vertheilenden  Einflüsse  im  Leiter  verbrer- . 
tet    Dafs  Gleichgewicht  in  diesem  Falle  nicht  bestehen  kam) 
wenn  der  Oberfläche  des  vertheilten  Leiters  eine  gewisse  ^ 
Menge  Elektridtät  hinzugefügt  wird,  die  auf  dieselbe  Weisii  ^ 
wie  im  nidit  vertheilten  Zustande,  verbreitet  ist,  erhellt  mHJk 
daraus,  dafs  diese  Elektridtät  nur  für  die  Punkte  des  veiH 
theilten  Leiters  im  Gleichgewicht  ist,  die  vertheilende  aber , 
und  vertheilte  für  die  Punkte   beider  Leiter  einander  daa 

■  * 

Gleichgewicht  halten. 

Aus  dem  Vorhergehenden  erhellt  also,  daüis  man  die 
elektrische  Schicht  der  Oberfläche  des  vertheilten  und  isö^ 
lirten  Leiters,  diese  mag  vor  der  Annäherung  an  den  ver^ 
theilenden  Körper  eleklrisirt  seyn  oder  nicht,  als  aus  zwei 
elektrischen  Schichten  zusammengesetzt  betrachten  kann,^ 
wovon  die  eine  Schicht  mit  derjenigen  eins  ist,  die  nach 
der  ableitenden  Berührung  zurückbleiben  würde,  wenn  der 
elektrische  Zustand  des  vertheilenden  Körpers  bleibend  wäre, 
und  in  jedem  Punkte  im  Leiter  die  Wirkung  der  verthei- 
lenden Elektricität  aufhebt.  Die  andere  Schicht  aber«  ist 
so  beschaffen,  dafs  sie  schon  an  und  für  sich  keine  'Wir- 
kung im  Innern  des  Leiters  hervorbringt.  Diese  Elektrid- 
tät, weil  sie,  ihren  eigenen  abstofscnden  Kräften  zufolge^ 
sich  frei  auf  der  Oberfläche  des  Leiters  verbreitet,  und  so* 
gleich  verschwindet,  wenn  die  Isolirung  au%ehoben  wird, 
will  ich  die  freie  Elektricität  des  Leiters  nennen,  jene  aber. 


51 

4  die  immer  mit  der  ElektricitSt  des  vcrtheilenden  KOrpers 
iDgleichartig  ist,  weil  sie  von  dieser  gleichwie  gefesselt  ist 
lod  nar  unvollkommen  abgeleitet  werden  kann,  nenne  ich 
nie  gebundene  Elektricität. 

Auf  diese  Weise  scheinen  mir  die  Begriffe  freie  und 
{ebundeue  Elektricitfit  so  festgestellt  zu  sevn,  dafis  kaum 
eine  Zweideutigkeit  mehr  entstehen  kann.  Eigentlich  exi- 
itiren  die  freien  und  gebundenen  Elektricitäten  eines  iso- 
lirten  und  yertheilten  Leiters  nur  in  dem  Gedanken,  denn 
in  der  Wirklichkeit  mischen  sie  sich  mit  einander,  und  die 
Versudie  mit  der  Probescheibe  geben  nur  die  wirkliche 
Ucfatigkeit  der  Elektricität  einer  gegebenen  Stelle  des  Lei- 
ters an.  Man  kann  beide  hier  in  Frage  stehende  Elektri- 
dtlten  immer  durch  die  Zerlegung  der  elektrischen  Null 
■  zwei  gleich  grofise,  aber  entgegengesetzte  Elektricitftts- 
lengen  hervorgebracht  ansehen.  Man  nenne  die  Elektri- 
dat  eines  gewissen  Punktes  der  Oberfläche  des  verthdlten 
°  Leiters  e.  Man  denke  sich  ferner  den  elektrischen  Zustand 
^  fa  Terth^enden  Körpers  unveränderlich,  und  nenne  g  die 
^  EldLtricitttt  desselben  Punktes,  die  nach  der  ableitenden 
lertihrung  noch  bestehet  Wenn  man  jetzt  die  elektrische 
^  Noll  im  Gedanken  in  die  zwei  gleich  grofsen,  aber  entge- 
gengesetzten Elektridtäten  g  und  —9  zerlegt,  und  diese 
der  vorigen  Elektricitfit  e  hinzufügt,  wie  in  der  Mechanik 
mit  Kräften  gewöhnlich  ist,  so  wird  offenbar  die  elektrische 
VTirknng  des  Punktes  dieselbe  als  vorher  seyn.  Man  setze 
e — gz=,f,  so  wird  e=f+g.  Hier  ist  f  die  freie  und  g 
die  gebundene  Elektricität  des  gedachten  Punktes  der  Ober- 
fläche. Li  der  Indifferenzlinie  selbst  hat  man  also  ftsz'-^g. 
^Wenn  der  isolirte  Leiter  vor  der  Annäherung  an  den  ver- 
(heilenden  Körper  nicht  elektrisirt  ist,  so  sind  die  freien 
und  gebundenen  Elektricitäten  der  Menge  nach  noch  einan- 
der gleich,  der  Art  nach  aber  entgegengesetzt.  Die  freie 
Elektricität  gehört  aber  nicht  nur  den  entfernteren  Theilen 
des  Leiters,  sondern  ist  (iber  die  ganze  Oberfläche  verbrei- 
tet. Durch  die  ableitende  Berührung  verschwindet  sie  ganz. 
Es  lälst   sich  fedoch  voraussehen,  dafs  sich  diefs  bei  der 
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Ableitmig  dnrdi  die  I^nft  ander»  Terhalte,  denn  wo  keine 
Ausströmung  der  ElektricitSIt  statt  findet,  entziehen  'die  l«ir 
tenden  Theile  'der  Luft,  wie  eine  isolirte  Probescheibe^ 
ohne  Unterschied  Elektricität  von  den  gleichartig  und  un- 
gleichartig elcktrisirten  Stellen,  und  der  elektrische  Zu- 
stand des  Leiters  kann  dadurch  nur  wenig  verändert  w-er- 
den,  wenn  beide  Elcktricit^ten  in  gleicher  Menge  vorhan- 
den sind.  Auch  die  gebundene  Elektricitnt  scheint  über  die 
ganze  Fläche  des  Leiters  verbreitet  zu  seyh,  sonst  würde 
wohl  nach  der  ableitenden  Berühning  eine  Indifferenzlinie; 
und  über  diese  hinaus  gleichartige  ElektricitSt  vorhandeb 
seyn,  welches  gegen  die  Erfahnnig  streitet.  Jedoch  ist  «KtT 
gebundene  Elektricitfit  an  gewissen  Stellen  der  abgewand- 
f en  Fläche  gewöhnlich  sehr  schwach  und  kairni  bemerkKck 
Die  dem  Anscheine  nach  sehr  verwickelten  Erscheinungen 
der  Vertheilung  der  isolirten  Leiter  haben  alle  ihren  Gmnd 
in  der  sehr  verschiedenen  Verbreitung  der  freien*  und  ge- 
bundenen Elektridtät^ti  auf  -der  OberflScho.  Es  unterli<^ 
keinem  Zweifel,  dafs  die  gebundene  Elektricität,  ebenso 
wie  die  freie,  anziehend  und  abstofsend  wirke.  Selbst 'duk 
FortleitnUgsverinögen  vermifst  sie  nicht  ausschliefscnd.  Schdi 
der  Umstafid,  dafs  sie  sich  auf  der  Oberfläche  des  Leüefi 
ansammelt,  deutet  darauf  hin,  dafs  sie  eine  Neignng  hat 
zum  Ausweichen ,  und  wirklich  ausweidien  würde ,  wenn 
diefs  nicht  der  Widerstand  der  Luft  verhinderte.  ■■  Si^  g«ht 
auch  zum  Theil  zu  isolirten  Leitern  und  leitenden  Theil^n 
der  Luft  Ober,  doch  kann  dieser  Verlust  nicht  in  Betracht 
kommen,  denn  das  verlorene  wird  durch  Zersetzung  der 
natfkrlichen  Elektricitflten  des  Leiters,  oder  im  nidit  isoBr- 
ten  Zustande  von  dem  Erdboden  sogleich  wieder  ersetzt. 

Wie  oben  bemerkt  worden ,  geben  die  Versuche  nrit 
der  Probescheibe  nur  die  wirkliche  Dichtigkeit  der  Elek^ 
tridtät  einer  Stelle  der  Oberfläche  des  vertheilten  Leiters 
an.  Weil  aber  die  gebundene  Elektiicität  an  einem  ge- 
wissen Ort  der  abgewandteii  Fläche  gewöhnlich  sehr  schwadi 
ist,  so  wird  die  Probeseheibe,  hier  angebracht,  ziemlich  ge- 
nau die  Menge  der  freien  Elektricität  dieser  Stelle  messen. 
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Wird  der  Leiter  durch  eiucu  dOuneu  Draht  mit  eiuein 
Eiektroskop'  i^ereinigt,  weiches  in  solcher  Eutfcmuiig  steht, 
iäb  keiiie  bemerkbare  Menge  von  Eleklricität  in  ihm  go- 
kuden  wird,  so  giebt  es  die  freie  Eleklriritfil  des  Ijei- 
iers  an,  wenn  dieser  deui  vertheileuden  Körper  isolirt  go- 
lihert  wird.  Sie  wird  daher  audi  ekktronkopiscke  Kraft 
genannt. 

Weiui  ein  vollkommener  Nichtleiter,  eiektrisirt  oder  nicht, 
b  die  Ntthe  eines  elektrisirteu  Körpers  gebracht  wird,  so 
fcrändert  sich  begreiflicher  Weise  sein  elektrischer  Zustand 
licht;  man  kann  jedoch  im  Gredanken  dieselbe  Theilung 
kr  elektrischen  Schicht  seiner  Oberfläche  in  die  freie  und 
gebundene  Tornehmen.  Die  gebundene  Schicht,  welche 
kr  Tertheiienden  Eiektricität  für  jeden  Punkt  im  Nichtlei- 
ter das  Gleichgewicht  hält,  ist  mit  derjenigen  eins,  welche 
:i|  Bch  der  ableitoiden  Berührung  zurückbleiben  würde,  wenn 
der  Körper  leitend  wäre.  Die  freie  Elektridlät  eines  je- 
le&  PunJLtcs  der  Oberfläche  ist  durch  die  Gleichung  e=f 
4*9  bestimmt.  Ist  der  Nichtleiter  nicht  eiektrisirt,  wird 
■mer  e=0,  und  ^=-^9,  oder  die  freien  und  gebuude* 
len  Elektridtäten  sind  in  jedem  Punkte  gleich  grofs,  aber 
eotgegengesetzt,  wie  an  sich  klar  ist.  In  der  Wirklichkeit 
scheint  es  jedodi  kaum  dnen  Körper  zu  geben,  dessen 
Oberfläche  in  dem  Grade  nicht  leitend  wäre,  dafs  die  Wir- 
kung der  i^ertheileuden  Elektridtät  ganz  unmerklich  sej. 

Wie  oben  bemerkt  worden,  wirkt  der  verthdlte  Leiter 
zarück  auf  den  vertlieilenden  Körper,  selbst  wenn  jener 
isolirt  und  nicht  eiektrisirt  diestitii  genähert  wird,  und  Ter- 
ändert  seinen  elektrischen  Zustand,  wenn  er  ein  Leiter  ist. 
Die  elektrische  Schiebt  der  Oberfläche  desselben  zerfällt 
also  in  die  freie  uöd  gebundene,  wenn  mau  den  vertheil- 
ten  Leiter  als  :dcn  vertheileuden  ansiebt,  und  alles  was  vor- 
her in  Betreff  dieses.  Gegenstandes  geäufsert  worden,  gilt 
auch  hier.  Wird  der  eigentlich  vertheilte  Leiter  ableitend 
berührt,  so  bindet  er  oft  einen  bedeutenden  Theil  von  der 
Eiektricität  des  vertheilteu  Körpers  zurück,  jedoch  kaim 
diese  Rückwirkung. niemals  so  wdt  gehen,   dafs  alle  Elek- 
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trichNt  in^esem  gebunden  werde,  imd  er  zdgt  daher,  selbst 
wenn  er  ein  Leiter  ist,  in  allen  Paukten  seiner  Oberfli- 
che  gleichartige  Elektricitttt.  Sind  beide  K(teper  Leiter,  so 
werden  ihre  Elektricitfitsmengen  dur«^  abwechselnde  Be- 
rührungen nach  und  nach  vermindert,  denn  der  Ueberschois 
eines  feden  Ton  frdier  Elektricität  verschwindet  bei  der 
Berührung  in  dem  Erdboden. 

'  Wenn  die  vertheilend  auf  einander  einwirkenden  Kör- 
per itei  m  der  Zahl  sind,  so  ist,  wenn  sie  alle  die  Elek" 
tricitftt  leiten,  für  das  Gleichgewicht  nothwendig,  daCs  die 
Resultante  der  Wirkungen  aller  drei  elektrischen  Schich- 
ten ihrer  Oberfläche  auf  einen  beliebigen  Punkt  im  Inneni 
eines  )eden  von  ihnen  Null  sey.  Je  nadi  den  Umständen 
kann  man  hier  nur  den  einen  von  den  Kürpem  als  de* 
tertheilenden,  oder  iwei  von  ihnen  als  vertheilend  ansehen. 
Eigentlich'  aber  ist  eiii  jeder  der  vertheilenden  Wirkung  der 
beiden  übrigen  ausgesetzt. 
.  Nennt  man  die  drei  Körper  A,  B,  C,  und  nimmt  A  and 
B  als  nichtleitend  und  elektrisirt,  C  aber  als  leitend  und 
neutral  an^  so  wirken  jene  zugleich  vertheilend  auf  C,  und 
die  vertbeilte  Ellektrieit&t-  ordnet  sidi  auf  dessen  CNierflA- 
die  dem  Gesetze  zufolge  an,  dafs  die  Gesammtwirkung  Jer 
elektrischen  Schichten  aller  drei  Oberflächen  auf  einen  Punkt 
in  C  Null  säy.  'Auf  eben  die  Weise,  wie  bei  nur  zWä 
Körpern,  lann  auch  ^hier  bewiesen  werden,  dafs  einige  dem 
O,  nach  der  ableitenden  Berührung  und  wieder  hergestell- 
ten Isolirung,  mitgetheilte  Elektricität  sich  auf  der  Ober- 
flache,  von  den  schon  in  den  Körpern  vorhandaien  Elek- 
tncitäten  unabhängig,  verbreite,  während  die  durch  Verthei- 
lüng  in  C  erweckte  Elektricität  als  unverändert  betraditet 
werden  kann.  Die  freie  Elektricität  in  C  ist  also  diejenige^ 
die  durch  die  ableitende  Berührung  in  dem  Erdboden  ver- 
schwindet, und  die  gebundene  diejenige,  die  nicht  abgelei- 
tet wird.  Es  kann  bewiesen  werden,  dafs  die  in  C  gebun- 
dene Elektricitätsmenge  die  Summe  (algebraische)  der  Elek- 
tricitätsmengen  ist,  die  A  und  B  jede  für  sich  in  C  binden. 
Denn  gesetzt,  daCi  B  entfernt  worden,  während  C  mit  dem 
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Erdbodoi  verbanden  bt,  so  sind  sSnunlliche  Kräfte^  die  von 
den  elektrischen  Schichten  in  Ä  und  C,  mit  Inbegriff  der 
geringen  Elektridtifttsmeuge  in  dem  ableitenden  Drahte,  her- 
rühren, und  auf  einem  beliebigen  Punkte  in  C  oder  im 
Drahte  wirken,  im  Gleichgewicht.  Wird  B  auf  die  vorige 
Stelle  gebracht  und  Ä  entfernt,  so  sind  sftmmtliche  ans  den 
dektriachen  Schichten  in  £,  C  und  in  dem  ableitenden 
Drahte  hervorgehende  und  an  denselben  Punkten  wie  vor* 
ker  wirkende  Krifte  in  Gleichgewicht.  Fügt  man  also  diese 
Kräfte  zu  den  vorigen,  oder  was  damit  einerlei  ist,  legt 
die  beiden  elektrischen  Schichten  zusammen,  die  Ä  und  B 
jede  üQr  sich  in  C  und  im  Drahte  binden,  und  denkt  sich 
i  an  seine  vorige  Stelle  gebracht,  so  wird  offenbar  noch 
deichgewicht  bestehen,  und  keine  Elektricität  kann  durch 
doB  Draht  abfliefsen.  Sind  Ä  und  B  Leiter,  so  besteht 
der  vorige  Satz  noch,  aber  nur  für  den  elektrischen  Zustand 
Fon  Ä  und  B,  der  durch  ihre  Stellung  gegen  einander  und 
gegen  C  bedingt  ist,  denn  alle  drei  Leiter  wirken  verthei- 
Icnd  auf  dnander,  und  nach  Entfernung  des  einen  von  Ä 
md  Bf  verändert  sich  sogleich  der  elektrische  Zustand  des 
nrückbleibenden,  und  die  Menge  von  Elektricität,  die  diese 
ia  C  bindet,  verändert  sich  auch.  Hier  ist  nämlich  die  ge- 
bundene Ellektricität  in  C  diejenige,  die  durch  die  ableitende 
Berührung  nicht  verschwinden  würde,  wenn  der  elektrisch^ 
Zustand  von  Ä  und  B  constant  wäre. 

Wenn  Ä  allein  elektrisirt  ist,  B  und  C  aber  Leiter  sind, 
die  isolirt  und  neutral  diesem  genähert  werden  j  so  ist  je- 
nes eigentlich  der  vertheilende  Körper;  weil  aber  diese  auf 
einander  und  auf  Ä  einwirken,  so  wird  die  Elektricität  in 
ihnen  anders  vertheilt,  als  wenn  jeder  für  sich  der  verthei- 
lenden  Wirkung  ausgesetzt  wäre.  Wird  der  eine,  B,  von 
den  vertheilten  Leitern  ableitend  berührt,  so  verschwindet 
IQ  ihm  alle  freie  Elektricität,  und  die  gebundene,  die  mit 
der  Elektricität  in  A  ungleichartig  ist,  wirkt  allein  auf  C, 
and  sdiwächt  oft  bedeutend  die  Wirkung  von  A  auf  C. 
Wird  nachher  C  ableitend  berührt,  so  verschwindet  freie 
glttchartige  Elektricität,  und  nur  eine  Menge  gebundener 
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ungleichartiger  bleibt  znrfick,  die  dem  Unterec^iede  der  von 
Ä  und  B  gebundenen  Elektricitfttcn  gleich  ist.  Nadidem 
alle  freie  Elektricitat  in  C  entfernt  worden,  hebt  die  ge- 
bundene noch  mehr  die  Wirkung  von  Ä  und  B  auf,  und 
ein  Thcil  von  der  in  diesem  gebundenen  Elektricität  wird 
frei.  Wird  B  von  neuem  ableitend  berührt,  yersdiwindet 
also  ein  Theil  ungleichartige  Elektridtfit,  und  die  zurück- 
bleibende bindet  weniger  Elektridtät  in  C  Wird  C  wie* 
der  ableitend  berührt,  verschwindet  also  gleichartige  Eldi- 
tridtät,  und  die  ungleichartige  gebundene  bindet  mehr  gleidi- 
artige  Elektricität  in  B,  und  ungleichartige  wird  in  Freihdt 
gesetzt.  Durch  abwechselnde  Berührungen  von  B  und  C 
werden  daher  in  )enem  ungleichartige  und  in  diesem  gleich- 
artige Elektricität  in  Freiheit  gesetzt  Wenn  C  znent  be^ 
rührt  wird,  findet  das  Umgekehrte  statt. 

Ein  besonderer  hierher  gehöriger  Fall  verdient  eine  nS- 
h^e  Erwügung.  Dieser  Fall  tritt  dn,  wenn  dei*  ein^  Ld- 
ter  B  mit  der  Erde  in  Verbindung  steht,  oder  nur  ablei- 
tend beriihrt  worden,  während  der  andere  C  hinter  dem  B 
so  gestellt  ist,  dafs  die  geradlinigen  Wirkungen  der  elek- 
trischen Theilchen  in  A  auf  C  alle  durch  die  Masse  von- £ 
gehen,  oder  wie  sich  Fe  ebner  ausdrückt,  wenn  C  in  dem 
elektrischen  Schatten  von  B  steht.  Hier  wirken  die  entge- 
gengesetzten Elektricitäten  in  Ä  und  B  beide  nach  dersel- 
ben Seite  auf  C,  und  zwar  die  stärkere  in  il  in  grOfserer, 
die  schwächere  in  B  in  kleinerer  Entfernung.  Eis  wird  daher 
nicht  so  leicht  einleuchten,  welche  von  den  bdden  Wir- 
kungen die  überwiegende  sey.  In  der  That  ist  auch  die 
vertheil«nde  Wirkung  in  C  so  klein,  dafs  sie  von  vielen 
gant  geläuguet,  oder  andern  Ursadien  zugeschrieben  wor- 
den. Es  ist  schoii  längst  bekannt,  dafs  eine  geladene  Leid- 
ner  Flasche,  am  äufsein  Beleg,  dem  unbelegten  Rande  nicht 
zu  nahe,  keine  oder  nur  sehr  schwache  elektrische  Wir- 
kung auf  ein  empfindliches  Elektroskop  äufserc.  Man  hat 
daraus  gefolgert,  dafs  die  gebundene  Elektricitäf  der  Aufsen- 
seite  ihre  vorigen  Eigenschaften  verloren  habe,  und  weder 
anziehe  noch  zurückstofsc.     Nadidem  diese  Ansicht  durch 
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die  Vemche  von  Ohm  und  Rief«  ^viderie^  schien ,  hat 
Knochen  haner  (Ann.  Bd.XLYII,  S.444)  die  ältere  Mei- 
mng  fneder  zo  yertheidigen  yersurht.  Kr  spaiuite  über 
onen  elektrisirten  Harzkuchen  in  beliebigen  Abstünden  ein 
Stanniolblatt  aua,  und  nahm  seine  freie  negative  Klektrid- 
llt  weg.  V^enn  er  diesen  Apparat  von  unten  her  zweien 
10  leinenen  Fttden  aufgehängten  Kügelchen  von  Sonneublu* 
nenmark  näherte,  so  wurden  sie  in  keiner  Entfernung  zur 
Divorgenz  gebracht;  Er  schliefst  daraus,  erstens,  dafs  wenn 
zwei  entgegengesetzte  ElcktricitSten  sich  je  nadi  ihrer  Ui- 
itanz  ToUstAndig  binden,  sie  alle  Wirkung  nach  aufsen  vep- 
Heren,  and  allein  in  Beziehung  auf  einander  stehen,  die 
vorzfiglich  als  gegenseitige  Anziehung  sidiäufsevt;  *weitenSy 
(b&  der  Ueberschufs  von  freier  Elektridtät,  der  sich  aoC 
der  einen  Seite  findet  und  nach  aufsen  wirkt,  seine  Wir^ 
kangssphSre  nach  der  zweiten  Fläche  zu,  auf  der  nur  ge- 
bundene Elektridtät  voilianden  ist,  nicht  über  dieselbe  hin-* 
anstrecke.  Fechnerhat  (Ann.  Bd.  LI,  S.  821)  diesen  Ge- 
genstand einer  genauen  und  umständlichen  Prüfung  unter- 
worfen, und  behauptet,  Knochenhauer's  Erfahrungen  zur 
wider,  dafs  eine  tiberwiegende  Wirkung  der  verthdiehden 
ElektricitSt  über  die  Tcrtheilte  oder  gebundene  für  den 
fraglichen  Fall  stattfindet.  Später  ist  auch  Pctrina  (Ann. 
Bd.LXI,  S.  116)  auf  diesem  Felde  aufgetreten.  Er  längnet 
zwar  nidit  die  Riditigkeit  von  Fechner's  Versuchen, 
schreibt  aber  den  Erfolg  der  durch  Yertheilung  elektrisir- 
ten Lnft  zu. 

Ich  selbst  habe  die  hauptsächlichsten  von  Fechner's 
Versuchen  wiederholt,  und  zwar  mit  so  übereinstimmendem 
Resultate,  dafs  für  mich  kdn  Zweifel  über  ihre  Genauigkeit 
obwalten  kann.  Jedodi  bemerkte  ich  einen  Umstand,  wel- 
cher, wenn  man  darauf  nicht  aufmerksam  ist,  leicht  zu  Tau- 
sdiungen  Anlafs  geben  kann.  Bei  einigen  meiner  Versuche 
stellte  ich  nämlick  einen  metallenen  Schirm  vertical  auf  den 
Tisch,  und  in  geringe  Entfernung  davon  eine  ziemlich  stark 
positiv  geladene -Leidener  Flasche,  in  solcher  Höhe,  ddfs 
die  Kugel  ungefUir  einen  Zoll  tiefer  war,   als  der  obere 
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Rand  des  Schirmes.  Wurde  jetzt  ein  GoMblattielektroiiie- 
ter  hinter  den  Schirm  in  gleicher  Höhe  mit  der  Kugel  der 
Flasche  gebracht,  so  divergirten  die  Goldblätter  schwadi 
mit  positiver  Elektricität;  bald  aber  bemerkte  ich,  daCs  sie 
auf  einmal  stärker  aus  einander  gingen,  und  sogar  gegen 
die  Wände  anschlugen  und  dann  von  neuem  divergirten. 
Die  Divergenz  verminderte  sich  nicht,  wenn  das  Ellektro- 
meter  von  dem  Schirme  und  der  Flasche  entfernt  wurde, 
woraus  also  erhellt,  dais  es  durch  wirkliche  Mittheilung 
elektrisirt  wurde.  Die  Mittheilung  fand  noch  statt,  wenn 
sowohl  die  Flasche,  als  das  Elektrometer  bedeutend  tiefer, 
obgleidi  dem  Schirme  näher  gestellt  wurde.  Ich  fiberzeugte 
mich  bald,  daÜB  die  ganze  Erscheinung  von  Staub  herrührte, 
der  sich  auf  die  Kugel  setzte,  und  als  sehr  feine  Spitzen 
wirkte;  denn  durdi  Drehung  der  Flasche  hörte  jene  Er- 
scheinung gewöhnlich  auf.  Bisweilen  waren  die  Staubtheil- 
chen  sogar  sichtbar.  Eine  solche  Mittheilung  in  geradlini- 
ger Richtung  durch  den  Sdiirm  ist  aber  unmöglich,  und 
man  ist  daher  genöthigt  anzunehmen,  da(s  die  Elektricität 
der  Flasdie  in  bedeutend  gekrümmten  Linien  über  den 
Rand  des  Schirmes  zum  Elektrometer  geht.  Man  kann 
diese  Erscheinung  nach  Belieben  hervorbringen,  wenn  man 
etwas  Baumwolle  an  der  Kugel  der  Flasche  befestigt,  und 
es  ist  merkwürdig  zu  sehen,  wie  die  Elektricität  in  Entfer- 
nungen von  mehreren  Schuhen,  bei  starken  Ladungen,  in 
das  Elektrometer  übergeht.  Setzt  man  aber  diese  Versuche 
einige  Zeit  fort,  so  erhält  die  Luft  im  Zimmer  eine  bedeur 
tende  Menge  Elektricität,  und  alle  Yertheilungsversuche  wer- 
den unsicher. 

Obgleich  letzterwähnte  Versuche  beweisen,  dafs  die  Luft 
sidi  nicht  immer  als  passiver  Zwisdienkörper  bei  den  Ver- 
theilungsversuchen  verhält,  so  kann  ich  doch  nicht  der  Mei- 
nung beistimmen,  dafs  die  schwachen  elektrisdben  Wirkun- 
gen, weldie  im  elektrischen  Schatten  stattfinden,  wenn  sie 
rein  auf  Vertheiiung  beruhen  und  die  Versuche  mit  Sorg- 
falt angestellt  worden,  von  der  Elektrisimng  der  Luft  her- 
rühren. Petrina  nimmt  an,  wenn  ich  ihn  recht  verstan- 
den, daCs  die  Luft  an  der  Grenze  des  elektrischen  Schattens 
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durch  Vertfaeiliing  elektrisch  werde,  und  tod  da  die  verthei- 
Icnde  "WirkoDg  in  dem  Schatten  selbst  verbreite.     Ich  gc- 
rtahe,  daCs  ich  die  Möglichkeit  einer  solchen  vertheilenden 
Wirkung  der  Luft  nicht  einschen  kann.    Die  Luft,  beson- 
ders die  trockne,  ist  ein  guter  Nichtleiter  und  >vidcrsteht  der 
rertheilenden  Wirkung  elektrisirter  Körper;    gesetzt   aber 
auch,  daCs  eine  Trennung  der  natüriichen  ElektridtAten  der 
Luft  frirklidi  stattfände,  so  würden  die  abwechselnd  posi- 
tiren  and  negativen  Ltifttheilchen  ihre  Wirkungen  auf  die 
Körper  im   eiektrisdien  Schatten  aufheben;  wenigstens  ist 
kein  Grund  vorhanden,  warum  die  mit  der  Elektricitttt  des 
vertheilenden  Körpers  gleichartige  ElektricitSt  immer  tiber- 
wiegen sollte.     Es  giebt  auch  Versuche,  die  mit  der  An- 
sidit  Petrina's  gar  nicht  im  Einklänge  sind.    Ich  elektri- 
rirte  einen  Elektrophor,  dessen  Harzkuchen  in  eine  metal- 
lene Form  gegossen  war,  stark  mit  einer  geladenen  Leide- 
ner Flasche,  und  isolirte  ihn  mit  der  Rückseite  nach  oben. 
Wurde  dann  der  Deckel  in  verschiedenen  Höhen  über  der 
Form  gehalten  und  berührt,  während  diese  mit  dem  Boden 
eornmunicirte,  fend  ich  )enen,  an  ein  Goldblattelektrometer 
gdricht,  so  stark  elektrisirt,  daCs  die  Goldblättchen  biswei- 
len zwei  volle  Linien  mit  der  entgegengesetzten  Elektrici- 
tit   des   Kuchens  divergirten.     Eine  entschiedene,   jedoch 
schwSdiere  Wirkung  erfolgte  auch  am  Säulenelektrometer, 
wenn  der  Rand  der  Form  durch  einen  metalleneu  Ring  von 
einen  Zoll  Breite  veriängert  wurde,    obgleich  hier  der  der 
▼ertheilenden  Wirkung  ausgesetzte  Luftcylinder  oder  Luft- 
kegel ganz  nach  unten  gekehrt  war. 

Wollte  man  dagegen  annehmen,  dafs  die  Luft  durch 
Mittheilang  elektrisirt  werde,  und  dann  vertheilend  auf  lei- 
tende Körper  im  elektrischen  Schatten  wirke,  so  scheint 
mir  diese  Annahme  nicht  besser  begründet,  denn  in  diesem 
Falle  würde  die  Divergenz  der  Goldblätter  und  die  ver- 
theilende  Wirkung  überhaupt  eine  Weile  fortdauern,  nadi- 
dem  der  vertheilende  Körper  entfernt  worden.  Diefs  ist 
aber  keinesweges  der  Fall,  wenn  nur  keine  wirkliche  Mit- 
theilung erfolgt. 

Die  Vertheilungsversuche,  wovon  hier  die  Rede  ist,  wur- 
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den  von  Fechncr,  und  auch  von  nir  selbst,  gewöhnlich 
so  angestellt,  dafs  ehie  Probescheibe  im  elektrischen  Scliat-^ 
teu  des  mit  dem  Boden  communicirenden  Leiters  ableitoid 
berührt,  und  nachher  isolirt  an  ein  Elektroskop  gebracht 
^urde.  Eine  Bemerkung  von  Wichtigkeit  bei  diesem  Ver- 
fahren kann  ich  hier  nicht  verschweigen.  Sobald  nämlich 
die  Probescheibe  mit  dem  Finger  oder  einem  andern  hA- 
ter  berührt  ivird,  communicirt  sie  durch  den  Itfittaden  Bo- 
den mit  dem  Leiter,  worauf  der  vertheilende  Körper  un- 
mittelbar einwirkt,  und  beide  gehören  nur  einem  einzigen 
System  von  Leitern  an.  Als  icli  mich  mit  diesen  Yenm- 
chen  zu  beschäftigen  anfing,  bemerkte  ich  bald,  dafe  eine 
Probescheibe,  die,  auf  die  Rückseite  des  Leiters  gebracht, 
nur  unvollkommen  anschliefst,  eben  so  viel  ElektridtSt  auf- 
nimmt, als  eine  andere  gleich  grofse  Probeschioihe,  die  ge- 
nauer anschliefst.  Später  stellte  ich  folgenden  Versuch  an: 
Eine  Holztafel,  9  Zoll  breit  und  3  Liniea-  dick^  wurde 
auf  beiden  Seiten  mit  Stanniol  belegt,  und  so  auf  einen 
Tisch  horizontal  gelegt,  dafs  10  Zoll  von  der  Länge  4iber 
die  Kante  des  Tisches  frei  hervorragte.  Utiter  der  Tafel 
wurde  eine  mäüsig  stark  positiv  geladene  und  vorher  er- 
wärmte Leidener  Flasche  von  i  Quadratfufs  Belegung  «^ 
aufgestellt,  dafs  die  Kugel  von  der  unteren  Fläche  :der  Tafel 
7  Zoll,  und  yon  der  Verticalebene  des  vordieren  Randes 
so  viel  entfernt  war,  dafs  der  parallelepipedische  Raun  .über 
der  Tafel  im  elektrischen  Schatten  der  ganzen  Flasche  war.. 
Eine  runde  Scheibe  von  Weifsblech,  1  ZoU  10  Lidien.im 
Durchmesser,  auf  einem  langen  Stiel  von  .Gummilack!  iso« 
lirt,.  wurde  auf  die  obere  Flädie  der  Tafel j  der. »Kugel 
gegenüber,  so  gelegt,  dafs  sie  den  Rand!  uiicht  völlig: er- 
reichte, und  glcioh  darauf  aufgehoben.  Ihre  iElektri<ütät 
fand  ich,  wie  zu  erwarten  war,  negativ,  und  90.  .^tark,  daüs 
das  Saulouelektrometer  ziun  Anschlagen  gebracht  wujtde; 
und  selbst  die  Goldblätter  des  Renne  t'schen  El^klifoskops- 
schwach  divergirtcn.  Eüue  andere  kleinere  Probescheibe, 
7  Linien  im  .Durchmesser,  auf  die  eben  mitersuchte  Fläche, 
dem  Rande  der  Tafel  ziemlich  nahe,  gelegt,  gab  einen  Aus- 
ii  ■/<.■■■■.■     .1  ..  '    -  ■ 
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wurde  durch  €in  Loch  in  der  Mitte  der  gröfseren  Probe- 
Scheibe  ein  metallener  Stift ,  ivelcher  5  Lini^i  hervorrage, 
{(eföhrt,  und  die  Scheibe  der  vorher  untersuchten  Stelle 
bis  zur  Berühfung  des  Stiftes  parallel  genähert.  Nach  Auf- 
hebung der  Scheibe  fand  ich  sie  eben  so  stark,,  oder  sor- 
gar  stärker  elektrisirt,  als  im  vorigen  Falle.  Nachdem  die 
Scheibe  wieder  auf  ihre  Stelle  gebracht  war,  untersuchte 
ich  mit  der  kleineren  Probescheibe  die  unter  )euer  Scheibe 
befindliche  Fläche  der  Tafel,  fand  sie  aber  nicht  merkbar 
elektrisirt,  obgleich  die  benachbarten  Stellen  unzweideutige 
Zeichen  von  Elektridtät  gaben.  Hieraus  ist  also  klar,  dafs 
die  Elektricifät  der  untenliegenden  Fläche  durch  den  Stift 
in  die  Scheibe  übergegangen  war.  Der  Stift  wurde  wieder 
herausgenommen,  und  die  Scheibe  auf  dieselbe  Stelle,  in 
gleicher  Höhe  (5  Linien)  über  die  Tafel,  gebracht  und 
mit  einem  Drahte  berührt.  Darch  die  Probe  mit  der  klei- 
Beren  Probescheibe  fand  ich  in  der  Fläche  der  Tafel  un^ 
tcr  der  'grö&ißrn  Scheibe  keine  Spur  Von  Elektridtät,  und 
diese  Sdi)eibe- war,  so  weit  ich  «bestimmen  konnte,  in  eben 
dem  Grade  elektrisirt,  vrie  im  vorigen  Falle.  Wurde  der 
ganze  Verisuch  nui*  mit  dem  Unterschiede  wiederholt,  dafs 
beide  Probescheiben  entfernter  vom  Rande,  etwa  über  die 
Mittb  des  hervorragendeu.  Theils  der  Tafel,  gebracht  wiur- 
den,  '80  blieb  aller  Ejrfolg  aus,  sowohl  bei  wirklicher  Bc- 
rfihrong,  als  in  dem  Abstände  von  5  Linien.  Jedoch  wurde 
die  "Wirkung  in  gröfseren  Entfernungen  merkbar. 

Der  Erfolg  dieses  Versuches  war  mir  nicht  überraschend. 
Es  war  nämlidi  leicht  vorauszusehen,  erstens^  d^k  die  ge- 
bundene Elektricität  der  unter  der  Scheibe  befindlichen 
FlSche  der  Tafel,  vermöge  ihrer  repulsiven  Kraft,  durch 
iea  Stift  in  die  Scheibe  übergehen  würde,  und  zweitens, 
dafs  das-  Resultat  ziemlich  dasselbe  sey,  wenn  die  Probe« 
Scheibe  entweder  durch  den  Stift  unmittelbar  oder  mittel- 
bar durch  einen  in  der  Hand  gehaltenen  Draht  mit  der  Ta- 
fel communicirt^  wenn  nur  ihre  Stellung  gegen  die  Tafel 
und  den-  elektrisirteii  KöA-per  in  beiden  Fällen  dieselbe  ist. 
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Nach  dieser  Ansicht  rediicirt  sich  also  die  Streitfrage,  wo  y 
von  hier  die  Rede  ist,  darauf,  za  untersuchen,  ob  iu  denr' 
Theilen  der  Oberfläche  eines  der  vertheilendeu  Wirkung'" 
ausgesetzten,  nicht  isolirten  Leiters,  die  iu  dem  elektrisdien  r 
Schatten  liegen,  sich  Elektricitftt  ansammele.   Üafis  aber  dieis  |i 
wirklich  der  Fall  ist,  wird  wohl  kaum  von  jemand  in  Ab^  ^ 
rede  gestellt  werden  können.     Der  Erfahrung  nach  ist  diese  ^ 
Elektricität  immer  der  Elektricität  des  vertheilenden  Kö^  ^ 
pers  entgegengesetzt,  und  daraus  erklärt  sich,  warum  eine 
in  elektrischen  Schatten   gebrachte  und   ableitend  berührte  ' 
Probescheibe  stets  eine  tiberwiegende  Wirkung  der  ver- 
theilenden Elektricität  Über  die   durch  Yertheilung  erregte  ^ 
zu  erkennen  giebt.     Durch  den  Ejrfolg  des  eben  beschrie-  ** 
benen  Versuchs  erklärt  sich  auch,  warum  die  Probescheibe  * 
gerade  Über  den  Theilen  der  Hinterfläche  des  Leiters,  wo    ^ 
die  vertheilte  Elektricität  am  merkbarsten  ist,   die  stärkste    ^ 
elektrische  Wirkung  angiebt,  denn  man  kann  sich  vorstel- 
len, dafs  die  Elektricität  durch  den  Idtenden  Draht  in  die 
Probescheibe  Übergeht,  und  ganz  oder  zum  Theil  von  den 
unterliegenden  Stellen  versdiwindet.     Die  gebundene  Elek- 
tricität folgt  immer   in  ihrer  Ausbreitung   der  Oberfläche 
des  Leiters,  geht  aber  nicht  durch  die  Masse.     Wenn  also 
eine  elektrisirte  Kugel  einer  leitenden  und  nicht  isoUrten 
Scheibe  gegenüber  gestellt  wird,  so  wird  die  in  dieser  durch 
Yertheilung  erregte  Elektricität  gerade  in    der  Mitte  der 
Vorderfläche  am  stärksten  sejn.     Von  da  nimmt  sie  gegen 
den  Umkreis  ab,  und  geht,  wenn  die  Scheibe  nicht  zu  gnib 
ist,  über  auf  die  Hinterfläche  und  wird  hier  immer  schwä- 
cher gegen  die  Mitte.     Wenn  aber  die  Scheibe  gröfser  ist, 
so  wird  die  Elektricität  schon  auf  der  Vorderfläcbe  in  eini- 
ger Entfernung  von   dein  Rande   sehr  schwach,   und  ganz 
unmerklich  auf  der  Hinterfläche.     Wird   daher   ein  Leiter 
hinter  die  Scheibe  in  nicht  zu  grofser  Entfernung  gebracht, 
und  mit  dieser  leitend   verbunden,   so  erhält  er  keine  be- 
merkbare Elektricität,  oder  mit  andern  Worten,  die  ver- 
thdlende  Wirkung  auf  den  Leiter  wird  durch  die  Scheibe 
fart  ganz  angehoben.    Das  eben  Angeführte  gilt  noch  mehr, 


ynean  die  hintere  Fläche  des  Leiters  einen  geschlossenen 
Raum  bildet,  wie  z.  B.  mit  einer  hohlen  Kugel  der  Fall 
isty  denn'  die  gebundene  Elektricität  sammelt  sich  nnr  auf 
der  Aufsenseite,  und  daher  wird  ein  sehr  empfindliches  Elek- 
troskop  gar  nicht  afficirt  von  einer  in  einem  benachbarten 
Zimmer  in  Thätigkeit  gesetzten  Eiektrisirmaschine.  Dieb 
ist  aber  nur  eine  Betrachtungsweise;  denn  es  leuchtet  ein, 
dafs,  wenn  die  Wirkung  Null  ist  für  jeden  Punkt  im  In- 
nern einer  vertheilten  soliden  Kugel,  dasselbe  bei  einer  hoh- 
len der  Fall  seyn  mufs. 

"Wenn,  gleich  vor  der  Berührung  des  in  den  elektrischen 
Schatten  gestellten  leitenden  Körpers,  die  leitende  Verbin- 
dung des  yertheilten  Leiters  mit  dem  Boden  aufgehoben 
wird,  so  ist  der  Erfolg  fast  derselbe,  wenn  nur  jene,  im 
Vergleidi  mit  dem  Leiter  selbst,  sehr  klein  ist.  Ich  über- 
zeugte midi  speciell,  dafs  die  Probescheibe  bei  beiden  Ar- 
ten der  Berührung  fast  dieselbe  Menge  von  Elektricität  er- 
hielt,  vorausgesetzt  dais  ihre  Stellung  gegen  die  Oberfläche 
des  Leiters  in  beiden  Fällen  dieselbe  war.  Anders  ver- 
hält sich  die  Sache,  wenn  man  mit  Scheiben  experimentirt, 
und  die  in  den  elektrischen  Schatten  gebrachte  Scheibe  nicht 
bedeutend  kleiner  ist,  als  die  unmittelbar  vertheilte  Scheibe» 
In  diesem  Falle  erhält  jene  bei  kleineu  Entfernungen  weit 
weniger  Elektricität,  wenn  sie  erst  nach  der  wiederherge* 
stellten  Isolirung  der  vertheilten  Scheibe  berührt  wird.  Bei 
gröfiseren  Entfernungen  verschwindet  der  Unterschied  fast 
gäoxlicb«  Ich  werde  unten  auf  diesen  Gegenstand  zurück- 
kommen. 

Obgleich  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann,  dafs  ein 
in  den  elektrischen  Schatten  eines  nicht  isolirten  Leiters 
gd>rachter  Körper  wirklich  durch  Yertheilung  elektrisirt 
wird,  so  ist  doch  die  Wirkung  in  der  That  sehr  schwach 
und  in  vielen  Fällen  unmerklich.  Nennt  man  also,  wie 
vorfaeTy  den  vertheilenden  Körper  il,  den  ableitend  berühr- 
ten Leiter  B,  und  den  im  elektrischen  Schatten  befindlichen 
Körper  C,  so  wird  man  sich  überhaupt  nicht  viel  von  der 
Wahrheit  entfernen,  wenn  man  annimmt,  dafs  in  C  weder 
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elektrische  Anziehung  noch  Zurtickstoüsung  stattfindet.  Üen 
Anscheine  nacli  hat  also  die  in  B  gebundene  £leklricitlt 
ihre  Wirkung  nach  Aufsen  beinahe  verloren,  obgleidi  sie 
niir  von  der  stärker  wirkenden  Klektricität  in  A  compeo- 
sirt  ist.  Wird  dem  B^  nach  wiederhergestellter  Isoliruo^ 
einige  Elektricität  mitgetheilt,  so  zerfällt  die  elektrische 
Schicht  seiner  Oberfläche  in  die  freie  und  gebundene.  Weil 
aber  die  Resultante  der  elektrischen  Wirkungen  der  ge-  1 
bundepen  Schicht,  auf  einem  Punkt  im  elektrischen  Schat- 
ten, beinahe  in  Gleichgewicht  ist  mit  der  Resultante  der 
Wirkungen  der  Elektricität  in  A  auf  demselben  Punkt,  so 
kann  man  dieses  System  von  Kräften  wegdenken,  und 
nur  die  freie  Elektricität  in  B  als  die  wirkende  betrachten. 
Wenn  daher  von  keiner  grofscn  Genauigkeit  die  Redeist, 
kann  man  sich  vorstellen,  dafe  die  elektrische  Wirkung  von 
A  sich  nur  bis  auf  B  erstreckt,  und  dafs  B  nur  durch  seine 
freie  Elektricität  auf  die  Körper  in  dem  elektrischen  Schat- 
ten von  B  wirkt.  Ebenso  kann  man  sich  vorstellen,  als 
erstreckte  sich,  die  Wirkung  von  der  Elektricität  in  JB,  nach 
der  andern  Seite  hin,  nur  bis  auf  Aj  und  dafs  dieser  nur 
durch  die  Elektricität,  die  von  B  nicht  gebunden  wird,  auf 
die  KOrper  in  dem  elektrischen  Schatten  von  A  wirkte. 
Hieraus  sieht  man  also  schon  ein,  dafs  die  Theilung  der 
elektrischen  Schichten  der  Oberfläche  der  Körper,  die  ver- 
theilend  auf  einander  einwirken,  in  freie  und  gebundene, 
wie  oben  gezeigt  worden,  obgleich  sie  nur  eine  gedachte 
ist,  doch  in  den  Fällen,  wo  eine  genauere  Methode  nicht 
anwendbar  ist,  mit  Yorthcil  benutzt  werden  kann,  um  die 
elektrischen  Erscheinungen  zu  übersehen  und  die  Erklärun- 
gen zu  erleiditern. 

Bisher  ist  nur  von  Körperu  und  Leitern  im  Allgemeinen 
gesprochen,  ohne  ihnen  eine  bestimmte  Form  beizulegen. 
In  dem  Folgenden  nehme  ich  an,  dafs  die  vertheilend  «uf 
einander  wirkenden  Körper  dünne,  kreisrunde,  leitende 
und  gleicli  grofse  Scheiben  sejen,  die  in  einer  parallelen 
Lage  einander  gegenüber  so  gestellt  werden,  dafs  ihre  Mit- 
telpunkte in  dieselbe  gerade  Linie,  die  auf  ihrer  Oberfläche 

senk- 
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In  dem  Yorhergehenden  ist  stillschweigend  angenommen 
worden,  dafs  die  Scheibe  A  auf  gleiche  Weise  vertheilend 
einwirke  auf  die  isolirte  und  nicht  isolirte  Scheibe  B.  Je- 
doch sind  zwei  Ursachen  vorhanden,  von  denen  eine  un- 
gleiche Wirkung  herrühren  könnte.  Erstens  ziehet  sich  die 
Elektridtät  der  Scheibe  A^  nachdem  B  ableitend  berührt 
worden,  mehr  nach  der  vorderen  Fläche,  also  B  näher,  und 
zweitens  wird  ihre  Verbreitung  im  Ganzen  eine  andere  sejn. 
Der  erste  Umstand  wird  nur  sehr  wenig  in  Betracht  kom- 
men können,  wenn  die  Scheiben  recht  dünn  sind  und  ihre 
Entfernung  nicht  sehr  klein  ist.  Den  Einflufs  der  verän- 
derten Verbreitung  der  Elektridtät  auf  die  Oberfläche,  zu- 
folge der  vertheilenden  Wirkung  der  Scheibe  B,  habe  ich 
auf  experimentellem  Wege  zu  bestimmen  gesucht.  Die  Frage 
reducirt  sich,  wie  unten  gezeigt  werden  soll,  darauf,  zu  un- 
tersuchen, welche  Wirkung  die  nicht  ableitend  berührte 
Scheibe  B  in  A  hervorbringe.  Es  ist  schon  vorher  be- 
merkt worden,  dafs  die  natürlichen  Elektricitäten  einer  iso- 
lirten  Scheibe,  durch  die  Annäherung  an  eine  gleich  grofse 
dektrisirte  Scheibe,  so  vertheilt  werden,  dafs  die  ungleich- 
artige Elektridtät  auf  der  vorderen  Fläche,  von  der  Mitte 
nach  dem  Rande,  abnehme ,  die  gleichartige  auf  der  hinte- 
ren dagegen,  von  der  Mitte  nach  dem  Rande,  !6unehme. 
Daher  wird  dem  Rande  näher  die  gldchartige  Elektridtät 
der  hinteren  Fläche  stärker  seyn,  als  die  ungleichartige  der 
Vorderflädie.  In  einiger  Entfernung  vom  Rande  werden 
bdde  Elektricitäten  gleich  stark,  und  der  Mitte  näher  über- 
wiegt die  ungleichartigp  immer  mehr.  Wenn  die  Dicke 
der  Scheibe  gegen  die  Entfernung  beider  unmerklich  ist, 
80  kann  man-  beide  Flächen  in  eine  einzige  zusammenfal- 
lend betrachten,  und  diese  wird  von  der  Mitte  bis  auf  eine 
gewisse  Entfernung  von  dem  Rande  unglcichßr^ig,  von  da 
aber  bis  auf  den  Rand  gleichartig  elektrisirt.  Beide  Elek- 
tricitäten wirken  vertheilend  auf  dip  gegenüberstehende  vor- 
her elektrisirte  Scheibe,  weil  sie  aber  entgegengesetzt  und 
gleich  an  Menge  sind,  wird  nicht  wahrscheijilich,  dafs  die 
absolute  Menge  der  in  dieser  gebundenen  Elektridtät  von 
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Null  bedeiileiicl  abweirhc.  Um  mich  hierüber  durch  Ver- 
suche zu  belehren,  legte  ich  eine  der  Scheiben  auf  den 
Deckel  eines  Goldblattelektrometers,  eleltrisirte  sie,  und 
näherte  ihr  eine  zweite,  gleich  grofse,  auf  einem  langen 
nicht  leitenden  Stiel  isolirte  Scheibe  von  oben  her.  Es  ist 
klar,  dafs  wenn  die  Menge  der  ElektricitSt  in  der  unteren 
Scheibe  durch  die  Rückwirkung  der  oberen  vermehrt  oder 
vermindert  wird,  sich  diefs  sogleich  an  dem  Elektrometer 
zu  erkennen  giebl,  im  ersten  Falle  durch  eine  Verminderung, 
und  im  zweiten  durch  eine  Vermehrung  der  Divergenz. 
Die  Versuche  sind  schwierig  und  müssen  mit  Vorsicht  an- 
gestellt werden,  um  nicht  irre  zu  leiten,  denn  die  geringste 
dem  isolirenden  Glasrohre  oder  der  Sigellackstange  adhä- 
rirende  Elcktricitilt  ist  schon  von  Einflufs,  und  das  Resul- 
tat ändert  sich  oft  bedeutend,  wenn  man  der  unteren  Scheibe 
und  dem  Elektrometer  die  entgegengesetzte  Elektricität  mit- 
theilt. Jene  Elektricität  konnte  ich  kaum  über  einer  Licht- 
flamme ganz  entfernen;  wenn  aber  gleich  alle  Elektricität 
entfernt  worden,  so  ist  doch  die  Rückwirkung  der  isoliren- 
den Träger  auf  das  Elektroskop  nicht  ganz  unmerklich. 
Am  besten  gelang  es  mir  fremde  Einvnrkungen  zu  entfer- 
nen, wenn  die  Scheibe  durch  lange  und  dünne  Seidenfä- 
den, die  vor  dem  Versuche  wohl  ausgetrocknet  waren,  iso- 
lirt  wurde.  Auf  diese  VV"eise  wurde  mit  Scheiben  von 
Weifsblech,  6  Zoll  im  Durchmesser,  nur  ein  unbedeuten- 
des Schwanken  der  Goldblätter  bemerkt,  wenn  ich  die  obere 
Scheibe  hin  und  her  bewegte,  und  dieses  Schwanken  war 
gleich  grofs,  die  mitgetheilte  Elektricität  mochte  positiv  oder 
negativ  seyn.  Ich  schätzte  die  Verminderung  der  Diver- 
genz, wenn  die  obere  Scheibe,  bis  zur  Berührung,  der  un- 
teren genähert  wurde,  nur  auf  ^  Linie,  wenn  die  Gold- 
blätter 6  Linien  divergirten.  Wurde  eine  Scheibe  von 
Stanniol,  1  Zoll  10  Linien  im  Durchmesser,  durch  einen 
langen  Gummilackstiel  isolirt,  der  fast  gleich  grofsen  obe- 
ren Fläche  des  Deckels  des  Elektrometers  genähert,  so 
wurde  nur  dann  eine  Wirkung  bemerkt,  wenn  die  Gold- 
blfittchen  dem  Anschlagen  nahe  waren.     Selbst  bei  viel  dik- 


kereu  Scheiben  war  die  Wirkung  nicht  sehr  grofs.     Wenn 
der  Durchmesser  4  Zoll  und  die  Dicke  2  Linien  betrug, 
wurde  die  Divergenz  Ton  7  nur  auf  67  Linien  vermindert. 
Wenn  also  eine  isolirte  und  neutrale  Scheibe  einer  an; 
dern  elektrisirten  gleidi  grofsen  Scheibe  parallel  genähert 
wirdy  so  nimmt   die  Menge   der  auf  der   vorderen  Fläche 
derselben  angehäuften  Elektricität  nur  unbedeutend  zu,  oder 
anders  ausgedrückt,  eine  nur  unbedeutende  Menge  der  in 
ihr  vorhandenen  Elektricität   wird   gebunden.      Man    kann 
also  die  vertheilende  Rückwirkung  jener  Scheibe,  ohne  gro* 
Isen  Fehler,  als  Null  betrachten,  wenn  nur  ihf*e  Dicke  nicht 
bedeutend  ist    Hieraus  kann  gefolgert  werden,  dafs,  wenn 
eine    elektrisirte  Scheibe  A  auf  eine  andere  gleich  groDse, 
vorher   elektrisirte,  Scheibe  B  vertheilend  einwirkt,  diese 
Wirkung  nur  wenig  verändert  wird,  wenn  der  elektrische 
Zustand  von  B  eine  Veränderung  erleidet.     Um  diefs  deut- 
licher aus  einander  zu  setzen,  nehme  ich  zuerst  an,  dafs  B 
vor  der  Annäherung  an  A  nicht  elektrisirt  scy.     In  diesem 
Falle  wirkt  A  auf  B,  und  zertrennt  seine  natürlichen  Elek- 
tricität en,  wie  oben  gezeigt  worden;  dagegen  kann  man  die 
vertheilende  Bückwirkung  von  B  auf  A  als  Null  betrach- 
ten.    Theilt  man  jetzt  der  Scheibe  B  einige  Elektricität  mit, 
so  wird  der  elektrische  Zustand  von  A  sogleich  verändert, 
und  man  kann  die  vertheilende  Wirkung  von  B  so  betrach- 
ten, als  wäre  die  elektrische  Null  in  ^  in  zwei  gleich  grofse, 
aber  entgegengesetzte  Elektricitäten  zerlegt.    Diese  Elektri- 
dtäten  verbreiten  sich  aber  auf  der  Oberfläche  der  Scheibe 
gerade  so,  wie  wenn  A  vorher  unelektrisch  wäre,  und  he- 
ben, wie  oben  gezeigt  worden,  ihre  Wirkungen  auf  B  bei- 
nahe auf.     Also  wirkt  A  auf  B,  wie  vorher,  fast  nur  durch 
die  elektrische  Schicht,  die  durch  die  Elektrisirung  entstan- 
den  war.      Strenge  genommen   wird  doch  A  etwas  mehr 
Elektridtät  in  der  vorher  elektrisirten,  als  in  der  nicht  vor^ 
her  elektrisirten  Scheibe  B  binden,  wenn  die  der  B  mitge- 
theilte   Elektricität  mit  der  Elektricität  in  A  ungleichartig, 
und   etwas  weniger,  wenn  sie  gleichartig  ist;  denn  im  er- 
sten Falle  unterstützt  die  durch  die  vertheilende  W^irkung 
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von  B  in  A  hervorgebrachte  elektrische  Sdiicht  die  Wir- 
kung von  A  auf  B,  und  im  zweiten  wirkt  sie  dieser  ent- 
gegen. Wenn  also  die  nicht  vorher  elektrisirte  Scheibe  B 
ableitend  berührt  wird,  so  wird  in  ihr  etwas  mehr  Elektri- 
dtat  als  vorher  gebunden. 

Ich  nehme  jetzt  an,  dafs  einer  der  Scheiben  A  die  Elek- 
tricitätsmenge  E  mitgetheilt  worden.  Wird  dann  die  an- 
dere neutrale  Scheibe  B  isolirt  dieser  gegenübergestellt,  so 
bindet  A  in  B  eine  gewisse  Menge  mit  £  nngleidiartiger 
Elektricit&ty  und  setzt  eine  gleich  grofse  Menge  gleicharti- 
ger in  Freiheit.  Nennt  man  diese  E\  so  wird  fene  —  £' 
seyn.  Gesetzt  E'  :  £=iii  :  1,  so  wird  £'=mE.  Weil 
E^'^E,  wird  m  immer  kleiner  als  die  Einheit,  nähert  sieb 
aber  dieser  um  so  mehr,  je  mehr  B  der  A  genähert  wird. 
Wie  vorher  gezeigt  worden,  ist  die  vertheilende  Rückwir- 
kung von  B  auf  A  im  isolirten  Zustande  nur  unbedeutend, 
und  daher  kann  man  die  ganze  Menge  von  Elektricität  in 
A  als  frei  ansehen.  Wird  B  ableitend  berührt,  verschvnn- 
det  in  ihr  alle  freie  Elektricität,  wie  aber  oben  bewiesen 
worden,  verändert  sich,  durch  diese  Aenderung  des  elek- 
trischen Zustandes  von  B,  die  vertheilende  Wirkung  von 
A  auf  B  nur  sehr  wenig.  Also  bindet  A  fast  dieselbe  Elek- 
tricitätsmenge  — m£  in  £  wie  vorher,  und  folglich  wird 
+  ^£  die  abgeleitete  Menge  seyn.  Sobald  aber  diese  ent- 
fernt worden,  wirkt  — mE  allein,  und  bindet  zurück  einen 
Theil  von  der  Elektricität  in  A.  Denkt  man  sich  A  nicht 
elektrisirt  und  nennt  die  Elektricität,  welche  B  in  diesem 
Falle  in  A  bindet,  £",  so  wird  offenbar  E"  :  E'=E'  :  E, 

£'« 
also  £"  =    V,     z=zm'^E.     Wenn  aber  — mE,  in  der  nicht 

elektrisirten  Scheibe  A,  m^E  bindet,  so  mufs  sie  beinahe 
dieselbe  Menge  binden,  wenn  A  die  Elektricitätsmenge  £ 
besitzt,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  klar  ist.  Also  wird 
die  freie  Elektricität  in  A  scyn  £— m''£=(l— »i')£. 
Wird  jetzt  A  ableitend  berührt,  so  verschwindet  in  ihr  alle 
freie  Elektricität,  B  aber  bindet  noch  fast  unverändert  die- 
selbe Menge  wie  vorher.     Also  bleibt   die  Menge  m'£  in 
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der  Schöbe  zurück^  während  (l—m^)E  in  die  Erde:ab- 
geleitet  wird.  Jene  Elektricität  bindet  jetzt  in  B  die  Menge 
—  m^Ey  und  daher  wird  hier — ffi£-|-fl»'£=  —  ifi(l — in*)£ 
frei.  Das  Folgende  ergiebt  sich  von  selbst,  und  ich  habe 
nicht  nöthig  dabei  länger  zu  verweilen,  da  dicfs  eine  schon 
bekannte  Sache  ist.  Bei  abwechselnd  fortgesetzten  Jierüh- 
rangen  beider  Scheiben  sind  m'^E,  m^Ey  m^E  u.  s.  w.  die 
Werthe  der  in  A  gebundeneu  Elektricitätsmengen,  und 
—mE,  — m^Ej  — m^E  u.  s.  w.  die  Werthe  der  in  B  ge- 
bondenen.  Weiter  sind  (1 — m^ )  £,  t»^  ( 1  —  m'  )  £  u.  s.  w. 
die  freien  Elektricitäten  in  A,  und  — m{\ — ffi*)£,  —  m' 
(1— iii^)£  u.  s.  w.  die  freien  in  B.  Sowohl  die  gebun- 
denen  als  die  freien  Elektricitälen  beider  Platten  sind  also 
einander  entgegengesetzt,  und  bilden  alle  abnehmende  geo- 
metrische Reihen,  deren  Exponent  m*  ist. 

(Schlufs   im    naclistcD  Hefl.) 


UI.     Apparat  zur  Beobachtung  der  atmosphärischen 

Elektricität ; 

i?on  Dr.  E.  Romershausen  in  Halle. 


Lrie  Elektricität  ist  unstreitig  ein  Hauptagens  in  dem  gro- 
ben Haushalt  der  Natur,  und  die  gesammten  Witterungs- 
rerhältnisse,  namentlich  der  Luftdruck,  die  Temperatur,  die 
Windrichtung  und  wäfsrigen  Miederschläge  stehen  mit  der- 
selben in  naher  Verbindung  und  Wechselwirkung.  Ihre 
erregende,  zersetzende,  belebende  und  befruchtende  Einwir- 
kung in  den  Processen  der  unorganischen  und  organischen 
Welt  —  der  offenbare  Eiuflufs  einer  elektrischen  Atmos- 
phäre  auf  das  vegetative  und  animalische  Leben  —  auf 
das  Nervensystem  und  krankhafte  Zustände  —  auf  chemi 
8che  Processe  und  das  gesammte  chemische  Fabrikwesen, 
machen  eine  allgemeinere  Beobachtung  des  elektrischen  Zu- 
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standefr  der  Atmosphäre  dem  Nafiirforsdier,  dem  Arzhi^ 
dem  Oeeonomen  und  dem  Fabrikanten  gleich  widitig.  Es 
mufs  daher  auffallen,  dafs  diese  Beobachtungen  in  neuerer 
Zeit,  bei  den  anderweitigen  vielseitigen  Yorsdviften  der 
Elektridtätslehre,  so  wenig  berücksichtigt  worden  sind  «r 
während  man  doch  seit  langen  Jahren  die  mehr  oder  min- 
der davon  abhängigen  Veränderungen  des  LuftdmdLS,  der 
Temperatur  und  anderer  meteorologischer  Erscheinungen 
der  sorgfältigsten  Beachtung  und  allgemeinen  öffentKchen 
Mittheilüng  werth  erachtete.  Die  Untersuchungen  TereiD- 
zeher  Naturforscher  können  hier  aber  wenig  nützen  und 
sind  seither  auch  zu  obigen  Zweckm'  von  geringem  Nutzen 
gewesen  —  dagegen  wird  uns  die  Zusammenstellung  der 
Beobachtungen  Vieter^  an  verschiedenen  Orten,  gewifis  die 
interessantesten  Aufschklsse  in  diesem  noch  verschlrierten 
Gebiete  der  Naturkunde  ertheilen  —  und  dieses  ist  eSj 
wozu  ich  durch  diese  geringen  Andeutungen  auffordern 
möchte. 

Der  Grund  dieser  scheinbaren  Vernachlässigung  eines 
so  wichtigen  Gegenstandes  liegt  aber  wahrscheinlich  zu- 
nächst in  der  Unzulänglichkeit  und  schvnerigen  Aufstellung 
der  seither  bekannten  Apparate  zur  Beobachtung  der  at- 
mosphärischen Elektricität  -^  und  sodann  in  dem  Umstände, 
dafs  diese  Beobachtungen  nicht  an  bestimmte  Tagesstunden 
geknüpft  werden  können.  Es  zeigt  sich  zwar  mit  dem  Auf- 
gange der  Sonne  bis  zu  ihrem  Niedergange  eine  tägliche, 
sehr  bemerkenswerthe  und  ziemlich  regelmäfsig  sich  stei- 
gernde und  sinkende  Elektricifätserregung,  aber  die  vielfach 
eintretenden  und  schnell  vorübereilenden  Stöfse  und  Wedh 
sei  der  +  und  —  Strömungen,  wodurch  sich  namentlich 
das  verflossene  Jahr  auszeichnete,  bedürfen  nothwendig  einer 
besondem  Beachtung.  Der  Beobachter  mufs  daher  einen 
feststehenden  Apparat  ganz  in  seiner  Nähe  haben,  damit 
ihm  diese  interessanten  und  einflufsreichen  Phänomene  nicht 
entgehen. 

Da  ich  nun  bereits  seit  mehrern  Jahren  einen  entspre- 
chenden und  überall  leicht  anzubringenden  Apparat  dieser 
Art  construirt  und  auch  einige  practisch  interessante  Beob- 
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^'  acbtimgen  desselben  öfFentlich  inilf^etheilt  habe,  so  ennu- 
äigt  mich  der  Beiüall,  welchen  ihin  mehrere  Physiker  scheuk- 
toky  denselben  zu  allgemeinerer  Benutzung  zu  empfehlen. 
Die  VonGge  dieses  Apparates  bestehen  vorzüglich  in  einer 
erleichterten  und  mit  geringen  Kosten  verbundenen  Aubrin- 
gong  desselben  an  jedem  nicht  allzu  beschränkt  stehenden 
Hause  und  iur  jedes  beliebige  Zimmer  desselben  *-  in 
cmer  der  Beobachtung  feinerer  Nuancen  der  elektrischen 
Atmosphäre  entsprechenden  AuffangseorrichUmg,  da  eine 
cuizelne  stärkere  Metallspitze  wenig  dazu  gentigt  und  die 
Bcihfilfe  Ton  brennendem  Zunder  u.  s.  w.  zu  vorliegendem 
Zweck  eben  so  unmöglich  ist,  als  sie  auch  die  Beobachtung 
selbst  verdächtigt  —  und  sodann  in  einer  empfindlichen, 
die  Beschaffenheit  und  den  Elektricitätsgrad  der  Atmosphäre 
zu  öffentlicher  Mittheilung  ziemlich  vergleichbar  anzeigen- 
den elektrometrischen  Vorrichtung. 

In  wie  weit  mir  die  Lösung  dieser  Aufgabe  gelungen 
ist,  überlasse  ich  der  Prüfung  und  Beurtheilung  der  Kun- 
digen, indem  ich  durch  die  Zeichnungen  auf  Taf.  II,  Fig.  1 
bis  5y  einen  jeden  Mechaniker  in  Stand  setze,  die  Anlage 
fiberall  leicht  auszuführen. 

Fig.  1  zeigt  die  Anbringung  des  Apparats  an  jeder  be- 
liebigen Wohnung  und  für  jedes  Stockwerk  derselben. 

H  das  HauSy  dessen  Dach  D  ohne  Nachtheil  die  Auf- 
fangsvorrichtung  überragen  kann.  F  irgend  ein  Fenster  des 
Wohnzimmers  eines  Beobachters. 

mn  die  Auffangstange  in  gewöhnlicher  Coustruction. 
Sie  ruht  oberhalb  des  Fensters  in  einem  starken  eisernen 
SdiMih  m  und  wird,  vermittelst  eines  einzuhängenden  Hakens 
/,  in  einem  Einschnitt  k  des  Daches  leiclit  und  sicher  be- 
festigt. Sie  ragt  seitwärts  vom  Haus  in  das  Freie  hinaus 
und  hat  folgende  besondere  Einrichtung. 

Die  etwa  10  bis  12  Fufs  lange  Stange  von  lackirtcm 
Tannenholz  ist  bei  i  mit  einer  Messinghülse  versehen,  in 
welche  der  massive,  mit  Schellack  überzogene  1  k  Fufs  lange 
Glasstab  h  eingekittet  ist.  Dieser  trägt  alsdann  oberhalb 
die  Auffangsvorrichtung  gn. 

Zu  mehrerer  Deutlichkeit  ist  dioso  Auffangsrorrichtung 
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in  Flg.  2  gröfser  und  im  Durchschnitt  gezeichnet,  ae  ist 
ein  5  Zoll  im  Durchmesser  lialteuder  flacher  Kupferring^ 
au  welchen  im  Innern  die  kupfernen,  galvanisch  vergolde- 
ten und  nach  oben  fein  zugespitzten  Auffangsdrakte  ddvsk- 
gelöthet  Bind,  so  dafs  sie,  etwas  nach  Aufsen  gebogen,  gleich- 
sam eine  Krane  bilden.  Eine  im  Durchmesser  derselbeo 
angebrachte  und  etwas  nach  unten  gebogene  Kupferschienit 
triigt  unterhalb  die  Hülse  g  zur  Befestigung  auf  der  Glas- 
stange A,  und  oberhalb  ist  eine  höhere  DrMspiite  bc  ein- 
gelöthet.  Diese  DrahtspiUe  ist  das  wichtigste  der  ganzen 
Vorrichtung,  da  sie  allein,  nach  sicherer  Erfahrung,  die 
feinsten  Nuancen  der  atmosphärischen  Elektridtät  I^emerk^ 
lieh  macht.     Ihre  Construction  ist  folgende. 

Der  oben  fein  zugespitzte  und  vergoldete,  etwa  1  Par. 
Linie  im  Durchmesser  haltende  Kupferdraht  ist  ringsum  mit 
den  feinsten  haarförmigeu  PlatinspiUen  umgeben  und  wird 
am  leichtesten  auf  folgende  Art  verfertigt:  Der  Draht  wird, 
so  weit  die  Platinspitzen  reichen,  mit  Zinnloth  überzogen, 
alsdann  in  der  Art,  wie  Fig.  3  verdeutlicht,  mit  dem  fein- 
sten  Platindraht  umwunden  und  die  Windungen  über  einer 
Spirituslampc  eingeschmolzen.  Die  Schleifen  werden  als- 
dann aufgeschnitten  und  nach  Ansicht  der  Fig.  2  ringsum 
geordnet. 

Der  Leitungsdraht  de,  Fig.  1,  von  Kupfer,  wird  bei  e  au 
den  Kupferring  angelöthet,  bei  d  erhält  derselbe  ein  klei- 
nes Dach  von  Blech,  welches  den  Regen  abführt.  (Ein 
gleiches  ist  bei  o  an  der  Stange  angebracht.)  An  den 
Leitungsdraht  ed  ist  sodann  unten  bei  o  eine  kleine  gut 
passende  Kupferhülse,  in  angegebener  Richtung,  zum  Einha- 
ken an  die  aus  dem  Zimmer  kommende  Drahtleitung  an- 
gelöthet. 

Die  Leitung  in  das  Zimmer,  Der  Fensterrahm  ist  in 
der  obern  Ecke  durchbohrt,  um  den  in  einer  Glasröhre  mit 
Schellack  wohl  eingekitteten  Leitungsdraht  zu  befestigen 
und  vollständig  isolirt  in  das  Zimmer  zu  führen.  Bei  b  ist 
derselbe  nach  a  herabgebogen  und  mit  dem  seitwärts  vom 
Fenster  und  aufser  der  unmittelbaren  Einwirkung  der  Son- 
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Denstrahlen  angebraditen  Elektrometer  E  auf  unlcu  anzu- 
gebende Art  va*balideii. 

Diese  elektrometrisi^  Vorrichtiing  zeigt  Fig.  4  in  einem 
Drittbeil  der  wirklichen  Gröfse  und  im  senkrechten  Durch- 
sdinitt.  K  ist  ein  Glascylindery  welcher  in  einem  auf  dem 
Bohkästchen  M  angebrachten  Metallring  ruht.  Das  nm 
der  Deutlichkeit  willen  breiter  gezeichnete  Kreuz  cdh  be- 
steht aus  dem  feinsten  Kupferblech  und  ist  galvanisch  ver- 
goldet; es  hat  nur  eine  wirkliche  Breite  von  ^  Linie.  Un- 
ten bei  h  ist  dasselbe  an  den,  in  eine  Glasröhre  eingeschlos- 
senen und  mit  Sdiellack  in  den  Deckel  wohl  isolirt  einge- 
lassenen Leitungsdraht  hi  angelötbet.  Seine  beiden  Arme 
e  und  d  sind  in  der  Art  etwas  zu  beiden  Seiten  hin  ge- 
bogeu,  dafs  sich  der  an  einem  Cocon faden  fe  hängende 
Wagebalken  a  diesseits  und  jenseits  an  die  Flächen  dieser 
Arme  in  linearer  Richtung  anlegt.  Von  diesen  Wagebalketi 
ist  daher  nur  die  eine  Seite  a  sichtbar,  der  horizontale 
Durchschnitt,  Fig.  5,  zeigt  aber  beide;  cd  ist  das  Kreuz  mit 
seiner  Biegung  in  e,  und  ab  der  geradlinige  Wagebalken 
im  abgestofsenen  Zustande,  wo  er  auf  die  auf  der  Aufscn- 
fläche  des  Glascylinders  eiiigeätzte  Kreistheibmg  zeigt. 

Dieser  Wagebalken  wird  am  besten  aus  einem  unächteti 
Goldlahn  so  leicht  als  möglich  gefertigt,  lu  der  Mitte  des- 
selben bei  e  versieht  man  ihn  auf  einer  Oberkante  mit 
einem  feinen  Tröpfchen  Siegellack  und  etwas  Klebtoachs, 
um  daran  mit  Leichtigkeit  den  Spinne-  oder  Coconfaden  ef 
za  befestigen.  Letzterer  ist  auf  gleiche  Weise  bei  f  an 
den  Träger  g  augeheftet,  welcher  in  einem  in  der  Metall- 
fassung  mm  angebrachten  Korke  beweglich  ruht. 

Dieses  nach  dem  Princip  der  Coulomb'schcn  Dreh- 
wage  von  mir  construirte  Elektrometer  ist  das  allerempßnd- 
HcJ^te,  da  nicht  allein  die  durch  ih  einströmende  Elcktri- 
cität  an  den  beiden  Enden  des  Kreuzes  c  und  d  am  wirk- 
samsten auftritt,  sondern  auch  das  Bewegungsmoment  der 
Abstofsung  den  Wagebalken  auf  seiner  ganzen  Länge  und 
auf  beiden  Seiten  in  gleichem  Sintie  trifft.  Dasselbe  ist 
auch  ziemlich  vergleichbar,  wenn  man  den  Wagebalken  zur 
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Tleseitigung  jeder  Torsiou  eine  Zeit  lang  frei  schweben  läCst, 
und   dem   Faden  alsdann  denjenigen   geringßten   Grad  der' 
Torsion  giebt,  welcher  den  WagebiUken  eben  nur  an  die 
Flächen  des  Kreuzes  anlegt. 

Auf  demselben  säubern  Mahagoniküstchen  ist  sodann 
bei  N  ein  gewöhnliches  Benuet'sches  Goldblattelektrom^ 
ter  zur  Beobachtung  der  +  oder  —  Elektridtät  angebracht 
Im  Innern  des  Kästchens  liegt  die  Zambanische  Säule  Z. 
An  die  mit  den  Polen  der  Säule  metallisch  verbundenen 
Fassungen  u>  und  x  sind  die  leitenden  und  bei  qq  den 
Deckel  des  Kästchens  isolirt  durchbrechenden  Kupferstrei- 
fen toqu  und  xqf>  angelöthet  und  st  ist  das  Goldblättchen, 
welches  bei  s  mit  dem  Träger  s  r  verbunden  ist  N  ist  der 
die  Vorrichtung  schützende  Glascylinder. 

Die  Verbindung  des  Zuleitung sdrahtes  mit  dieser  elek- 
trometrischen  Vorrichtung  zeigt  Fig.  4.  n  ist  der  in  Fig.  1 
herabgehende  Leiter  ba;  er  ist  unten  bei  k  mit  einer  auf 
den  vom  Elektrometer  K  seitwärts  laufenden  und  bei  %  auf- 
steigenden Zuleitungsdrahtf  in  vollkommener  metallischer 
Berührung  passenden  Kupferhülse  versehen.  Bei  o  ist  eine 
Seitenleitung  angelöthet,  welche  ebenso  bei  p  in  eine  glei- 
che Kupferhülse  des  Trägers  sr  eingefügt  wird.  Diese 
Verbindung  bildet  einen  vollkommenen  Schluls  und  ist  leicht 
aus  einander  zu  nehmen. 

Nach  dieser  vielleicht  über  die  Gebühr  ausgedehnten 
Beschreibung  des  Apparats  wird  nun  Jeder  im  Stande  sejn, 
sich  denselben  allenthalben  herzustellen  —  und  ich  schlieCse 
daher  dieselbe  mit  dem  Wunsche,  dafs  er  die  für  das  ge- 
sammte  Naturlebeu  hochwichtige  Beobachtung  der  atmos- 
phärischen Elektridtät  fördern  und  es  mir  gestattet  seyn 
möge,  künftig  über  den  Gebrauch  dieser  Vorrichtung  und 
die  Beobachtungen  selbst  einige  weitere  Mittheilungeu  ma- 
chen zu  dürfen. 


IV.    Ueber  die  Spannungsi^erhällnisse  heim  Ladungs- 
strom der  elektrischen  Batterie; 

von    K,    VF.    Kno  chenhau  er. 


In  diesen  Annal.  Bd.  64,  S.  81,  hat  Dove  Versuche  über  den 
Ladungsstrom  der  elektrischen  Batterie  initgetheilt,  und  da- 
durch die  Identität  seiner  Wirkungen  und  der  des  Entla- 
dungsstroms  nachgewiesen.  Ich  will  mir  erlauben,  daran 
noch  die  Untersuchung  über  die  Spannungsrerhältnisse  auf 
dem  Schliefsungsdrahte  anzuknüpfen.  Die  Batterie  /Jlf, 
(Taf.  II,  Fig.  6)  deren  Inneres  /  mit  dem  Conductor  und 
deren  Aufsenseite  11  mit  dem  Erdboden  in  leitender  Ver- 
bindung stand,  war  aus  zwei  Flaschen  gebildet;  von /ging 
ein  Kupferdraht  von  2'  (dieselbe  Sorte  wie  in  der  Ab- 
handlung Bd.  67,  S.  327 )  bis  il ,  hier  folgte  der  Auslader 
KDB  (Fig.  9,  Taf.  I,  zu  Bd.  67),  und  von  B  wieder  2'  Ku- 
pferdraht bis  in's  Innere  K  der  isolirten  Batterie  KL  von 
zwei  ("laschen;  von  der  Aufsenseite  L  verliefen  1'  Kupfer- 
draht bis  C  und  3'  von  C  bis  üf.  il,  JS,  C  sind  isolirte 
Quecksilbemäpfe.  In  diesen  festen  Schliefsungsdraht  wur- 
den theils  neue  Kupferdrähte,  theils  der  Funkenmesser  (Fig. 
14,  Taf.  \  zu  Bd.  67 ),  der  ebenfalls  Kupferdraht  in  seinen 
Näpfen  enthielt,  eingeschaltet  imd  darauf  die  Versuche  ganz 
wie  in  der  citirten  Abhandlung ,  Bd.  67,  S.  327,  angestellt. 
Diese  Versuche  geben  also  die  Differenz  der  Schlagweite 
oder  den  scheinbaren  Spannungsunterschied  an*  den  beiden 
Punkten  des  Schliefsungsdrahtes  an,  welche  der  Funken- 
messer verbindet;  reducirt  man  diese  Beobachtungen  auf 
eine  Ladung  der  Batterie  =  40,00  und  fügt  2,61  hinzu, 
so  erh&lt  man  die  wahre  Spannungsdifferraz;  mit  dieser 
berechnet  man  die  Länge  des  festen  SchlieOsungsdrahtes, 
der  um  2'  vermehrt  mit  x  bezeichnet  werden  möge.  Die 
folgende  Tafel  stellt  sämmtliche  Beobachtungen  zusammen. 
Die  erste  Columne  enthält  die  No.  der  Versuche,  die  zweite 
bezeichnet  den  Ort,   wo  der  Funkenmesser    eingeschaltet 
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ist,  die  driltr  giobt  <liv  Liiiigü  ilt'8  Kiipfcrdrahtes  au,  die 
sich  zwischen  den  hoidoii  Näpfoii  desselben  befindet,  die 
vierte  <Iie  noch  iiiifserdcm  in  den  ScIiliefsuugBdraht  eingefüg- 
leu  Driihtc  mit  dorn  Orte,  an  welchem  sie  eitigcftigt  sind  in 
der  fünften  Cohnniie  sieht  die  beobachtete  scheinbare  Spati- 
uungsflifferenz  füi'  zwei  verschiedene  Ladungen  der  Balle- 
ric IM  zu  57,011  und  60,50,  in  der  scdieleD  die  KeductioD 
derselben  anf  eine  Ladung  der  Batterie  =  40,00,  in  der 
siebenlcu  das  Mittel  beider  Beubaclilungen,  das  durch  Ad- 
'dition  von  2,61  in  der  »chtcn  auf  die  wahre  Spannungi- 
differciiz  gebracht  ist;  in  den  beiden  folgenden  Spalten 
endlich  üudet  sich  der  berecbaele  Werth  von  x  unter  der 
Voraussetzung,  dafs  die  Spannung  gleichmSfsig  abnimul, 
und  dann  die  mit  dem  Mittel  ll',2  berechuele  wahre  Span- 
uungBdifferenz. 
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Aus  dieser  Tafel  ersieht  ni.ui  oluio  Weiteres,  dals  w 
denselben  Weilh  hat,  wo  man  auch  den  Fiiiikei)ines.ser 
einschalte,  dafs  also  die  Spaniimig  der  Kleklricilät  ebenso 
wie  beim  Eiitladuugsstrome  ganz  gleichmäfsig  von  /  bis  M 
abnimmt.  Ua  der  feste  Schliefsuugsdraiit  ferner  folgende 
Länge  hat:  IA=2',  ADB={)\1,  BK=i!  und  LCM=A\ 
hierzu  noch  2'  macht  a;=l(t\7,  so  fehlen  nur  t)',5,  um  den 
beobadteten  Werth  ll',2  zu  bekommen.  Diese  i)',5  sind 
aber  in  den  Drähten  enthalten,  auf  welchen  der  Strom  Ton 
K  bis  zu  den  Belegen  der  Flaschen  nach  L  gelangt,  näm- 
lich in  jeder  Flasche  auf  einem  2.!  Linien  dicken  Messing- 
stab 2  Zoll  auf  dem  Querstab  und  4  Zoll  nach  unten, 
dann  auf  zwei  etwa  .7  Linie  dicken  Drfihten  5  bis  6  Zoll 
bis  zur  Belegung,  also  in  )eder  Flasche  auf  etwa  1  Fufs 
stärk ern  Draht,  der  bei  dem  zwiefachen  Wege  in  beiden 
Flaschen  nur  als  compensirte  Länge  zu  4  Fufs  oder  wegen 
der  gröfsern  Stärke  zu  noch  etwas  weniger  in  Anschlag 
kommt.  Offenbar  müfste  man  wegen  der  Batterie  IM 
eine  vielleicht  des  Conductors  wegen  etwas  geringere  Cor- 
rection  am  Schliefsungsdraht  anbringen,  wenn  diese,  <la  mir 
der  Umstand  früher  nicht  bekannt  war,  nicht  schon  in  der 
Correction  2,61  zur  Spannungsdifferenz  enthalten  wäre.  — 
Aus  dem  Mitgctheilten  crgicbt  sich  hiernach,  dafs,  abgese- 
hen von  der  gleichmäfsig  vertheilten  Spannung,  die  nach 
der  Entladung  auf  den  Drähten  zwischen  /  und  K  bleibt 
und  auch  nicht  zum  Strom  gehört,  beim  Ladiingsstrom 
alle  Spannungsverhältnisse  ebenso  sind,  wie  beim  Kntla- 
dungsstrom;  zertrümmerte  man  also  das  Glas  in  den  bei- 
den Flaschen  KL  und  verbände  die  beiden  I^clege  unmit- 
telbar mit  einander,  so  bekäme  man  genau  die  beobachte- 
ten "Wirkungen,  nur  müfste  man  noch  die  Batterie  IN  so 
weit  verkleinern,  dafs  sie  bei  gleicher  Spannung  nur  so  viel 
Elektricität  enthielte,  als  sie  mit  dem  Ladungsstrom  abgiebt, 
hier  also,  wo  sie  die  Hälfte  ihrer  Ladung  entleert,  würde 
eine  Flasche  bei  IM  nach  Zertrüniineiung  des  Glases  in 
KL  ganz  gleiche  Effecte  hervorbringen.  Wenn  demnach 
der  Ladungsstrom,  wie  Dove  gezeigt  hat,  in  allen  Stücken 
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mit  dem  Eiitladiingsstrom  übereinstimmt,  so  findet  dieb 
auch  bei  den  Spaniiungsvcrhältnissen  auf  dem  Schliefsungs- 
drahte  seine  volle  Bestätigung. 

Zum  Schlüsse  ^vvill  ich  noch  eine  Fehlerquelle  bezeich- 
nen, in  die  man  bei  Beobachtungen  mit  dem  Funkenmes- 
ser gerathen  kann.  Stehen  Auslader  und  Funkenmesser 
parallel  neben  einander,  im  Uebrigen  doch  ziemlich  weit 
von  einander  entfernt,  so  giebt  der  Funkenmesser  gröfsere 
Zahlen;  als  z.  B.  die  Distanz  1'  10"  betrug,  gab  derselbe 
eine  Spannungsdifferenz  22,14  statt  20,96.  Ich  finde  dee 
Grund  in  einer  Erschütterung  der  Luft,  die,  wie  auch  an- 
dere Fälle  lehren,  den  Funkenfiberschlag  begünstigt.  Blan 
mufs  also  immer  darauf  sehen,  beide  Instrumente  von  eiiK 
ander  hinreichend  zu  entfernen,  und  ihnen  eine  solche  ge- 
genseitige Stellung  geben,  dafs  die  Erschütterung  von  dem 
einen  nicht  zu  dem  andern  gelangen  kann. 


V.     Ob  der  Magnetismus  auf  die  Saftheivegung  der 

Chara  vulgaris  einwirke. 

m 

VJm  diese  Frage  zu  beantworten,  hat  Herr  Dutrochet 
einen  Charastiel  zwischen  die  Pole  eines  Hm.  Pouiilet 
gehörenden,  sehr  kräftigen  hufeisenförmigen  Magneten  ge- 
bracht, der  durch  eine  B uns en 'sehe  Batterie  von  50  Ele- 
menten angeregt  war,  und  etwa  2000  Kilogrm.  tragen  würde, 
da  er,  durch  20  solche  Elemente  angeregt,  schon  eine  Trag- 
kraft von  800  Kilogrm.  besitzt.  Trotz  dem  licfs  sich,  unter 
dem  Mikroskop,  weder  bei  Schliefsung  der  Kette,  noch  bei 
Umkehrung  des  Stroms,  nicht  die  allergeringste  Einwirkung 
auf  die  Saftbewegung  wahrnehmen.  (Comptrend.  T.  XXII, 
p.62l.) 
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VI.  Einige  Fersuche,  diejenige  Kraß,  welche  die 
elektrische  Spirale  auf  einen  in  derselben  befind- 
lichen Magnet  ausübt,  zu  rotirender  Bewegung 
anzuwenden;  von  Emil  Stoehrer,  Mechaniker. 

Jjekanntlich  ist  das  reinste  und  weichste  Eisen,  welches 
von  einer  elektrischen  Spirale  umgeben  zum  Elektromagne- 
ten gemacht  wird,  nicht  im  Stande  seine  Pole  so  schnell 
zu  wechseln,  als  man  den  elektrischen  Strom  in  der  Spirale 
amkehren  kann ;  }e  gröfser  die  Eisenmasse,  desto  träger  ist 
sie  in  dieser  Beziehung.  Man  kann  behaupten,  dafs  diese 
Erscheinung  das  Haupthindernifs  ist,  warum  elektromagne- 
tische Maschinen  so  wenig  Kraft  abgeben,  denn  jeder,  der 
in  diesem  Felde  gearbeitet  hat,  wird  wissen,  dafs  die  gröfste 
Geschwindigkeit,  welche  eine  solche  Maschine  leergehend 
annimmt,  schon  um  ein  Bedeutendes  vermindert  wird,  wenn 
man  ein  nur  geringes  Gewicht  von  derselben  heben  läfst, 
und  offenbar  mtifsten  diese  Maschinen  leergehend  eine  be- 
deutend gröfsere  Geschwindigkeit  erlangen,  wenn  die  Kraft, 
welche  die  Magnete  im  Ruhestande  auf  einander  ausüben, 
bei  dem  Polwechsel  stets  dieselbe  bliebe.  —  "Wenn  man 
in  diejenige  Leitung  einer  im  Gang  befindlichen  elektro- 
magnetischen Maschine,  in  welcher  die  Richtung  des  Stro- 
mes beständig  wechselt,  einen  mit  den  Polen  nach  oben  ge- 
kannten Hufeisen -Elektromagnet  einschaltet,  über  welchem 
an  einer  Feder  schwebend  ein  Anker  von  weichem  Eisen 
in  derjenigen  Entfernung  angebracht  ist,  in  welcher  er  nicht 
mehr  völlig  bis  zur  Berührung  vom  Magnete  angezogen 
wird,  so  beobachtet  man  bei  langsamem  Gange  der  Maschine 
langsame  mit  dem  Polwechsel  gleichzeitige  Schwingungen 
des  Ankers  mit  der  Feder.  Bei  zunehmender  Schnelligkeit 
der  Rotation,  und  somit  auch  des  Polwechsels,  werden  audi 
jene  Schwingungen  schneller,  aber  auch  immer  kleiner,  bis 
endlich  vollkommene  Ruhe  eintritt.    Bei  grofsen  Magneten 

PoggendoriFs  Annal.  Bd.  LXIX.  6 
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lieh  angebracht  und  in  eine  den  Windungen  parallele  Lage 
gestellt.  Zwei  Becher  als  Säule  mit  den  Enden  der  Spi- 
rale verbunden  brachten  denselben  schnell  in  die  Lage  der 
Achse  der  Spirale,  wo  er  nach  einigen  Schwankungen  ste- 
hen blieb.  Vermittelst  einer  empfindlichen  Federwage  wurde 
die  Kraft  gemessen,  und  es  fand  sich  zunächst,  dafs  diese 
am  gröfsten  war,  wenn  der  Stab  in  der  I^ge  a6,  Taf.  I, 
Fig.  1,  sich  befand  (die  Richtung  der  Kraft  ist  durch  Pfeil- 
spitzen angedeutet);  sie  kam  dort  gleich  19  preuCs.  Loth. 
In  der  Nähe  der  Lage  ab  bleibt  sich  die  Kraft  ziemlich 
gleich,  und  es  ist  erst  eine  Abnahme  zu  bemerken,  wenn 
die  imtere  Seite  des  Stabes  bei  b  aus  der  Spirale  getreten 
ist,  dann  folgt  regelmäCsige  Abnahme,  bis  in  der  Richtung 
cd  die  Kraft  Null  ist.  In  der  Richtung  von  d  nach  b  ist 
der  Eintritt  der  Kraft  erst  dann  merkbar,  wenn  die  obere 
Fläche  des  Südpols  in  der  Nähe  der  Spirale  angelangt  ist, 
dann  wächst  sie  aber  auch  weit  schneller,  als  die  Abnahme 
von  b  nach  c  erfolgt. 

Im  Innern  der  Spirale  war  noch  Raum  genug,  um  eine 
Vorrichtung  anzubringen,  welche  den  Strom  in  der  Spirale 
umkehrt,  wenn  der  Stab  in  die  Lage  cd  getreten  ist.  Die 
nähere  Beschreibung  dieser  Commutation  wird  weiter  un- 
ten bei  der  Zeichnung  einer  vollendeten  Rotationsmaschine 
dieser  Art  gegeben  werden.  Es  liefs  sich  nun  eine  schnelle 
Rotation  erwarten,  da  der  Stromwechsel  in  der  Spirale  mo- 
mentan geschieht,  die  treibende  Kraft  also  bei  )eder  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  stets  dieselbe  ist.  Dieselbe 
erfolgte  auch  sogleich  und  nahm  schnell  bis  zu  einem  sol- 
chen Grade  zu,  dafs  ich  mich  genöthigt  sah  den  Strom  auf-- 
zuheben,  weil  ich  besorgte,  der  Apparat,  welcher  auf  solche 
heftige  Bewegung  nicht  berechnet  war,  möge  in  Stücken 
fliegen.  Der  Magnetstab  hatte  ein  Gewicht  von  2^  Pfund, 
welche  Last,  mit  enormer  Geschwindigkeit  rotirend,  alle 
Theile  des  Apparates  gewaltsam  erschütterte.  Obgleich  mit 
dieser  Vorrichtung  eine  Geschwindigkeits-  und  Kraftmes- 
sung nicht  vorgenommen  werden  konnte,  so  liefs  sich  doch 
dßnoB,  daft  durch  die  Rotation  ein  weithin  hörbarer  star- 
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ker  Ton  durch  die  Lafterschüttenmg  entstand,  renniitlieii, 
dafs  erstere  bedeutend  sejn  mtifste. 

Ein  Elektromagnet  statt  des  Stahlmagnetes  mufste  wohl 
bei  weit  stärkerer  Kraft  und  nicht  so  grofser  Last  ein  noch 
günstigeres  Resultat  erwarten  lassen,  ich  baute  daher  fol^ 
genden  Apparat,  wobei  die  Länge  des  Stabes  dieselbe  blieb. 

Eine  horizontal  liegende  Welle  ab,  Taf.  I,  Fig.  2,  wet 
die  zwischen  Spitzen  drehbar  ist,  trägt  den  Elektromagnet 
ed.  Die  Spirale  besteht  hier  aus  zwei  Theilen,  gewickelt 
aaf  zwei  Holzrahmen,  welche  an  einander  befestigt  sind. 
Die  Rahm^i  lassen  sich  durch  Lösung  der  Schraubenköpfe 
bei  ff  leicht  herausnehmen  und  durch  andere,  von  dün<^ 
nenn  oder  dickerem  Draht  gewundene,  ersetzen.  Der  söv 
wohl  zu  den  Umwindungen  des  Elektromaguetes  ab  der 
Spirale  angewandte  Kupferdraht  hat  2  Millim.  Stärke.  Beide 
Spiralen  zusammen  tragen  160  Umwindungen,  jedoch  sind 
diese,  )e  nachdem  die  angewandte  Säule  viel-  und  klein-y 
oder  wenig-  und  grofsplattig  ist,  neben  einander,  also  zu  80 
Umwindungen  eines  Drahtes  von  doppeltem  Querschnitt,  oder 
blos  zu  160  Umwindungen  zu  verbinden.  Der  Elektro- 
magnet trägt  132  Windungen,  und  ist,  theils  um  das  Her- 
nntergleiten  des  Drahtes  zu  verhindern,  theils  um  dem  ent- 
standenen Magnetismus  eine  gröfsere  Eisenoberfläche  an 
den  Polen  zu  geben,  an  beiden  Enden  mit  starken  vier- 
eckigen Platten  versehen,  welche  zur  Krafterhöhung  nicht 
unerheblich  beitragen. 

Damit  Rotation  des  Elektromaguetes  erfolge,  ist  es  nun 
erforderlich,  dafs  wenn  letzterer  fortwährend  seinen  Mag- 
netismus ohne  Polwechsel  behält,  die  Spirale  bei  jeder  Um- 
drehung die  Stromrichtung  zwei  Mal  wechsele.  Alles  diefs 
verrichtet  die  Commutation,  welche  auf  der  "Welle,  unter 
den  Federn  1,  2,  3,  4  und  5,  angebracht,  und  deren  Wir- 
kung aus  Taf.  I,  Fig.  3,  leicht  ersichtlich  ist.  Von  der  Welle 
durch  eine  Buchsbaumhülse  getrennt,  rotirt  mit  derselben 
ein  System  von  Scheiben,  deren  Oberfläche  mit  Platin  be- 
legt ist.  a  und  b  stehen  in  Verbindung,  desgleichen  c  und 
i\  b  and  c  sind  jedoch  blos  Halbscheiben  und  von  einander 
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ckirich'  eine  isolirende,  schwarz  angedeutete  Masse  getrennt; 
a  und  d  liingcgeu  sind  Tolle  Scheiben.  Steht  nun  das 
System  ab  mit  dein  +  Ende  der  Kette,  cd  aber  mit  dem 
»-—  Ende  in  Verbindung,  so  werden  bei  Umdrehung  des 
Systems  die  Federn  2  und  5  wechselswcise  mit  +  oder  — 
T.ersehen.  Diefs  erfolgt  hier  zwei  Mal,  weil  b  und  c  zurei 
Halbscheibeu.  Bei  geviertheiltcr  Scheibe  würde  die  Strom- 
umkehrung  vier  Mal  u.  s.  w.  erfolgen.  Da  die  Federn 
No.  2  und  5  mit  den  Enden  der  Spirale  in  Verbindung 
stehen,  so  entsteht  hiermit  der  verlangte  StromwechscI. 

Das  Gewinde  des  Elektromagnetes  ist  in  die  Leitung 
mit  eingeschaltet,  ohne  dafs  in  demselben  Stromwecksel  statt- 
finden soll,  und  wie  diefs  bewerkstelligt  wird,  ISÜBt  sich 
am  leichtesten  übersehen,  wenn  man  den  Gang  der  Leitung 
durch  den  ganzen  Apparat  verfolgt.  Durch  die  beiden 
Schraubengefäfse  x  und  y,  Taf.  I,  Fig.  2,  tritt  der  Strom  in 
den  Apparat  und  macht  die  Runde  folgendergestalt: 

Von  X  führt  er  durch  einen  Blechstreifen  zu  dem  Spitzen- 
lager bei  a,  durch  dieses  in  die  Welle  und  den  Eisenkern 
des  Elektromagnetes.  Mit  dem  Eisenkern  steht  der  Anfang 
des  Gewindes  des  Elektromagnetes  in  Verbindung;  das  Ende 
hingegen  führt  zu  einer  auf  der  Welle  steckenden  Kupfer- 
hülse, welche  isolirt  von  ersterer  mit  der  Scheibe  e,  Taf.  I, 
Fig.  3,  durch  den  Draht  f  in  Verbindung  steht.  Von  der 
Scheibe  e  geht  die  Leitung  in  die  Feder  No.  4,  von  dieser 
in  die  Feder  No.  3,  und  hier  beginnt  nun  erst  der  Wech- 
sel, welcher  oben  angedeutet  ist  durch  die  Halbscheiben  6 
und  c,  Taf.  I,  Fig.  3.  Nachdem  der  Strom  durch  die  Fe- 
dern No.  2  und  5  die  Spirale  durchlaufen  hat,  kommt  er 
durch  die  Feder  No.  1  in  das  Gcfäfs  y,  Fig.  2,  zurück. 

Durch  ihre  Rotation  versetzt  die  Welle  ein  aus-  und 
einstellbares  Zahnrad,  welches  mit  Schnurlauf  und  Rolle 
zum  Gewichteheben  versehen  ist,  mittelst  eines  Triebes  in 
Bewegung.  Das  Verhältnifs  des  Triebes  zum  Rade  ist  wie 
1  :  8.  Die  Welle  des  Rades  trägt  eine  Kurbel,  damit  man 
tXL  später  erwähnten  Versuchen  den  Magnet  in  der  Spirale 
m  schnelle  Rotation  versetzen  kann,  wenn  diese  nickt  von 
einem  Strome  durchlaufen  wird. 


Die  6esch?riiidigkeit  der  Rotation  des  Elektromagnetes 
nahm  nun  in  folgender  Weise  zu,  wobei  oben  erwähnte 
Kohlen -Zinkbatterie  in  Anwendung  gebracht  wurde. 

1  Element    8  Umdrehungen  p.  Secunde 

2  »         18 

3  »        26  M  • 

4  »        34  *>  » 

5  •        40  M  M 

An  der  Welle  des  Zahnrades  wurde  durch  directe  Ger 

Wichtshebung  folgende  Kraftäufserung  gefunden,  wobei  dife 

Geschwindigkeit  der  Rotation  etwas  abnahm: 

1  Eiern,  hob  14  Pfd  in  4  See.  lFufshoch=  27  Fufspfd. 
2w        m3»«3m         m         ^    =  60        M 

3»        »5      »»2^»         »         «    t=120        • 

4.»        'C      <*     »2»         w         >*•    =  180        » 

5      »        »     5y    *»      »    ly  **         "         *    =230        » 

Wenn  man  die  Zahlen  der  letzten  Spalte  vergleicht, 
so  läCst  sich  leicht  erkennen,  dafs  die  Zunahme  der  Kraft 
nach  den  Quadraten  der  einfachen  Zahlenreihe  näherungs- 
weise stattfindet.  Femer  läfst  sich  annehmen,  dafs  der 
gröfste  mechanische  Effect  des  Apparates  nicht  bei  einer 
mittlem  Geschwindigkeit  der  Umdrehung  liegt,  wie  bei 
elektromagnetischen  Maschinen,  welche  durch  directe  An- 
ziehung zwischen  Magneten  bewegt  werden,  sondern  dafs  die 
abgegebene  Kraft  am  stärksten  ist,  wenn  man  eine  höhere 
Geschwindigkeit  benutzt. 

Es  ist  nöthig,  wenn  man  mit  der  gegebenen  Spirale 
den  gröCsten  Effect  hervorbringen  will,  daCs  die  Stärke  des 
Magnetismus  im  rotireuden  Elektromagneten  ein  gewisses 
Yerhältnifs  zu  der  Anzahl  der  Windungen  und  der  Stärke 
des  Drahtes  habe,  aus  welchem  die  Spirale  zusammenge- 
setzt ist.  Sobald  der  Elektromagnet  stärker  wird,  als  die- 
ses Yerhältnifs  erlaubt,  erhält  man  zwar  mehr  ausstoDsende 
Kraft,  aber  geringere  Geschwindigkeit  der  Rotation. 

Hinsichtlich  der  Form  der  Polflächen  des  Elektromag^ 
netes  habe  ich  zahlreiche  Versuche  angestellt  und  im  All- 
gemeinen gefunden,  dafe,  je  ausgebreiteter  diese  ist,  desto 
mehr  an  Kraft  gewonnen  wird.     Ich  habe  zu  diesem  Zwecke 


88 

die  Magnete  unter  andern  in  Form  von  Taf.!,  Fig.  4,  dar- 
gestellt, wo  die  Polflächeü  in  eiserne  Platten  Yon  der 
Breite  des  inneren  Raumes  der  Spirale  endigen ,  und  da- 
durch I  bis  \  Kraftzuuahme  erreichen*  Es  würde  noch  mehr 
auf  diese  Weise  erreicht  worden  seyn,  wenn  nicht  diese 
breiten  Flächen  durch  den  Luftwiderstand  der  schnellen 
Rotation  ein  Ziel  setzten;  jedoch  giebt  dieser  Umstand  za 
der  Vermuthung  Aulafs,  als  könne  die  ausstofsende  Kraft 
der  Spirale  den  Magnetismus  in  einer  groüsen  Oberfläche 
besser  fassen,  als  in  einer  gedrängten  kurzen  Eisenmasse. 

Mit  dem  Modell  Taf.1,  Fig.  2,  (welches  ich  ohne  Bat- 
terie zu  dem  Preise  von  50  Thlr.  liefere)  lassen  sich  noch 
folgende  interessante  Versuche  anstellen: 

Man  kann  den  Strom  allein  zu  dem  Gewinde  des  Mag- 
nets leiten  und  die  Spirale  offen  lassen  oder  schliefsen. 
Wenn  man  ersteres  thut,  so  rotirt  der  Magnet  bei  einem 
gewissen  Gewicht,  welches,  an  der  Welle  des  Zahnra- 
des angehängt,  den  Apparat  in  Gang  setzt,  gleich  schnell, 
man  mag  die  Kupfermassen  des  Spiralen -Drahtes  ^tfer- 
nen  oder  nicht;  es  scheint  also  bei  offenen  Dra^^indun- 
gen,  welche  einen  Magnet  umgeben,  keine  hemmende  Kraft 
einzutreten.  Sobald  man  nun  aber  die  Spirale  schliefst, 
so  erfolgt  augenblicklich  Abnahme  der  Rotation,  und  um 
so  schneller,  je  stärker  der  Elektromagnet  war.  Die  in  der 
Spirale  inducirten  Ströme  wirken  also  hemmend  sowohl  auf 
den  Eintritt  als  den  Austritt  des  Magnets.  Es  zeigt  sich 
hier  aufserordentlich  bemerkbar  imd  deutlich,  dafs  diese 
Hemmung  bei  schneller  Bewegung  des  Magnets  sehr  viel 
stärker  ist,  als  wenn  derselbe  langsam  rotirt,  und  es  lassen 
sich  hierbei  vielleicht  manche  interessante  Beobachtungen 
anstellen,  da  man  meines  Wissens  bis  jetzt  eine  derartige 
Vorrichtung  noch  nicht  hergestellt  hat. 

Durch  den  rotirenden  Elektromagnet  erhält  man  in  der 
Spirale  natürlich  einen  Inductionsstrom,  der  durch  den  Com- 
mutator  in  die  Gefäfse  x  und  y,  Tat  I,  Fig.  2,  tibergeht.  Da 
er  aber  durch  den  Commutator  gehen  mufs,  so  erhält  man 
ihn  in  den  erwähnten  Gefäfsen  gleich  commutirt,  d.  h.  nicht 
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bei  jeder  Umdrehung  zwei  Mal  richtung^vcchselnd,  wie  er  in 
den  Spiralen  ursprünglich  entstand.  Dieser  Inductionsstroui 
ist  aber  auch  von  ziemlich  bedeutender  Stärke,  so  dafs  er 
Platindraht  zum  Glühen  bringt;  man  sieht  auch  sogleich 
am  Commutator  Funken  entstehen,  wenn  man  die  Spirale 
schliefst. 

Damit  man  den  Inductionsstrom  divch  langsame  oder 
schnelle  Bewegung  des  Magnets  beliebig  abändern  könne, 
ist  die  Welle  des  Zahnrades  mit  einer  Kurbel  Tersehen, 
welche  man,  statt  Gewichte  an  die  Welle  zu  hängen,  iu 
Bewegung  setzt. 

Die  wirkliche  Gröfse  der  bisher  angewendeten  Elektro- 
magnete  betrug  5^  Zoll  Länge  und  {  Zoll  Stärke.  Bei  fer- 
nem Versuchen  wurden  dieselben  von  6  Zoll  Länge  und 
1^  Zoll  Stärke  von  der  Form  wie  Taf.  I,  Fig.  4,  angewen- 
det und  mit  mehr  Windungen  stärkeren  Drahtes  yersehen. 
Die  Spiralen  waren  entsprechend  von  stärkerem,  flachge- 
iörmtem  Drahte,  aus  noch  mehr  Windungen  bestehend.  Die 
Rotation  erreichte  bei  diesem  Apparate  nicht  die  Höhe  der 
Gesdiwindigkeit,  wie  bei  dem  ersten  kleinen  Modelle,  und 
hiervon  ist  der  Grund  wohl  in  der  schwerer  von  der  Stelle 
zu  bewegenden  Masse  zu  suchen.  Hingegen  wuchs  die 
Kraft,  welche  der  Apparat  beim  Gewichtheben  abgab,  be- 
friedigend, indem  fünf  Elemente  derselben  Batterie  hier 
500  Fufspfund  Kraftöufserung  abgeben,  also  mehr  als  das 
Doppelte  des  ersten  Modells. 

Es  vmrde  nun  in  den  Dimensionen  weiter  gegangen  und 
der  Magnetstab  bis  7^^  Zoll  lang  und  1^  Zoll  dick  ver- 
gröfisert,  auch  in  Kreuzform  hergestellt.  Alles  Uebrige 
wachs  im  Yerhältnifs  mit,  die  Gröfse  der  Batterie -Elemente 
ausgenommen,  welcher  die  Widerstände  der  Leitungsdrähte 
angepafst  wurden.  Bei  diesem  dritten  Modelle  war  iu  der 
Schnelligkeit  dei*  Rotation  bei  leergehender  Maschine  we- 
nig Abnahme  im  Vergleich  zum  zweiten  Modelle  zu  be- 
merken, desgleichen  war  auch  hier  der  Gewinn  au  Kraft 
noch  erheblich,  indem  durch  sieben  Elemente  gerade  100(^ 
Fufspfund  abgegebene  Kraftäufserung  hervorgebracht  ^viirde. 
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Wenn  man  den  IVIagnet  horizontal  in  die  Spirale  stelkej 
so  konnte  er  auf  der  einen  Seite  mit  4^  bis  5  Pfand  be- 
lastet werden;  so  viel  betrug  also  hier  an  der  günstigsten 
Stelle  die  austreibende  Kraft  der  Spirale. 

Da  der  letzte  Magnet  mit  seiner  Umwindung  schon  ein 
leidliches  Gewicht  hat,  welches,  wenn  es  nur  allein  in  so 
schnelle  Rotation  versetzt  werden  sollte,  schon  eine  ziem- 
liche Kraft  erforderte,  so  liefs  ich  mit  Beibehaltung  dessel- 
ben die  Anzahl  der  Spiralenwindungen  und  die  Stärke  des 
Drahts  hierzu  allein  wachsen.  Anstatt  mehr  zu  erhalten, 
zeigte  sich  nun  wider  Er^varten,  dafs  derselbe  Strom  weni- 
ger Kraft  erzeugte.  Nadi  weiteren  Versuchen  glaube  idi 
annehmen  zu  müssen,  dafs  der  Grund  dieser  Abnahme  in 
der  hemmenden  Wirkung  der  den  Elektromagnet  umgeben- 
den, geschlossenen  gröfseren  Drahtmassen  zu  vermnthen  sey. 
Diese  Hemmung  zeigte  sich  bei  diesen  gröfseren  Spiralen 
in  der  That  aufserordentlich  stark,  wenn  man  dieselben 
bei  Umschwung  des  Magnets  schlofs.  —  Es  fragt  sich  non, 
ob  die  Inductionsströme,  welche  durch  Bewegung  des  Mag- 
nets in  der  Spirale  entstehen,  wenn  dieselbe  geschlossen 
ist,  auch  dann  noch  entstehen  können,  wenn  die  Spirale 
schon  von  einem  Battcriestrome  durchlaufen  vdrd,  und  — 
wenn  sie  dennoch  entstehen  (wie  sich  vermuthen  läfst)  — 
ob  sie  dem  Batteriestrome  immer  oder  nur  theilweise  ent- 
gegenlaufen. —  Jedenfalls  wird  sowohl  auf  die  eine  als 
die  andere  Weise  schwächende  Wirkung  eintreten  müssen, 
und  es  handelt  sich  darum,  dieser  zu  begegnen,  um  höhere 
Kraft  zu  erlangen. 

Da  ich  bei  diesen  Versuchen  und  den  damit  zusammen- 
hängenden Arbeiten  in  der  Hauptsache  den  fnechanischen 
Nutzeffect  der  erzeugten  Bewegung  im  Auge  hatte,  so  un- 
terliefs  ich  es,  eine  gröfsere  und  stärkere  Batterie  anzuwen- 
den. Die  Unterhaltungskosten,  welche  hierbei  einen  Haupt- 
gegenstand bilden,  standen  immer  mit  der  erzeugten  Kraft 
in  passendem  Verhältnisse.  So  ist  es  zum  Beispiel  sicher, 
dafs  sich  mit  einer  aus  zwei  Spiralen  von  der  GröCse  des 
dritten  Modells  zusanunengesetztcn  Maschine  und  etwa  zwan- 
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1  Dg  Elementen  obiger  GröCse  eine  Kraft  von  4000  FuCspfund, 
'  also  die  angenommene  dynamische  Kraft  eines  Mannes, 
beiTorbringen  ISfst.  Allein  die  Höhe  der  Unterhaltungs- 
kosten würden  eine  technische  Anwendung  dennoch  nicht 
möglich  madien. 

Unter  vielen  hierher  gehörigen  Versuchen  will  ich  zum 
Sdilusse  noch  folgende  AbSnderungen  in  der  Form  und 
Anordnung  der  Magnete  sowohl  als  der  Spiralen  erwähnen. 

Wenn  man  eine  im  langen  Rechteck  gewundene  Spi- 
rale bis  zu  einem  Winkel  von  60 '^  umbiegt,  so  erhält  man 
die  Form  abc^  Taf. I,  Fig. 5.  Bei  b  befindet  sich  das  of- 
fene Endie,  bei  a  und  c  die  schmalen  geschlossenen  Seiten 
der  rechteckigen  Form  der  Spirale.  Durch  drei  solche  Spi- 
ralen kann  man  ein  System  von  sechs  Elektromagneten  ro- 
tiren  lassen,  wobei  die  Pole  so  Tertheilt  seyn  müssen,  dab 
Nord  und  Süd  mit  einander  wechseln. 

Taf.  I,  Fig.  6,  stellt  eine  Anordnung  dar,  wo  die  Mag- 
nete feststehen  und  die  Spiralen  rotiren.  Letztere  sind 
liier  hufeisenförmig  umgebogen.  Bei  a  und  c  ist  die  schmale 
geschlossene  Seite,  bei  b  die  offene  Seite  der  Spirale.  Die 
Elektromagnete  sind  blos  bis  in  die  Nähe  der  Spirale  mit 
Windungen  versehen,  die  freigelassenen  Pole  ragen  in  die 
Spirale  hinein.  Die  Anzahl  der  Magnete  und  Spiralen  ist 
beliebig,  und  eine  kreisförmige  Aufstellung  der  Magnete 
bringt  eine  Rotation  der  an  der  Peripherie  einer  Holzscheibe 
befestigten  Spiralen  hervor. 

Da  der  innere  Raum  der  Spirale  immer  ein  beschränk- 
ter ist,  so  hoffte  ich  durch  diese  beiden  letzteren  Anord- 
nungen dadurdi  zu  gewinnen,  dafs  ich  bei  denselben  Draht- 
massen und  derselben  Zahl  von  Umwindungcn  der  Spira- 
len eine  gröfsere  Menge  Magnetismus  in  dem  Räume  der- 
selben erzengte* 

Namentlich  ist  diefs  bei  dem  System  Taf.  I,  Fig.  6,  der 
Fall,  wo  man  den  Elektromagnet  mit  beliebig  vielen  Win- 
dungen versehen  kann,  ohne  duixh  den  innern  Raum  der 
Spirale  gebunden  zu  seyn.  Die  Erwartungen,  weiche  ich 
von   diesen  in  ziemlich  grofsen  Dimensionen  ausgeführten 


Systemen  hegte,  wurden  indessen  nicht  vollkomuien  befrw* 
digt,  weshalb   ich  in  neuester  Zeit   zu  der  früher  erwähn- 
ten  einfachen  Form  mit   einigen   Abänderungen  zurückge-*" 
kehrt  bin. 

Wenn  man  die  Resultate,  welche  mit  den  gewöhnlichen 
elektromagnetischen  Kraftmaschinen  erhalten  worden  sind, 
und  namentlich  den  Raum,  weldien  sie  einnehmen,  mit  den 
Leistungen  der  Spiralrotationsmaschine  und  ihren  Dimen- 
sionen vergleicht,  so  läfst  sich  ein  Fortschritt  nicht  verken- 
nen, wenn  man  bedenkt,  dafs  hier  der,  eine  Kraft  yon 
\V,0{\  Fufspfund  erzeugende  Apparat,  die  kleine  Batterie 
abgerechnet,  einen  Raum  von  10  Zoll  Länge,  8  Zoll  Höhe 
und  5  Zoll  Breite  einnimmt.  Hierbei  mufs  ich  wiederhoU 
darauf  aufmerksam  machen,  dafs  derselbe  Apparat  mit  grö- 
fserer  Batterie  mehr  als  das  Doppelte  leisten  könnte,  wenn 
es  darauf  ankäme,  eine  höhere  Kraft  in  einem  kleinen  Räume 
hervorzubringen. 

Man  hat  anderwärts  die  Spiralenkraft  auch  zu  mecha- 
nischer Bewegung  benutzt,  indem  man  in  einer  hohen  cy- 
lindrischen  Spirale  einen  Eisenkern  oder  einen  Magnet  hin- 
und  hergehend  auf  Balancier  und  Schwungrad  wirken  liefs; 
da  man  indessen  bei  einer  solchen  Bewegung  nie  auf  hohe 
Geschwindigkeit  rechnen  kann,  so  hat  man  den  Hauptvor- 
theil,  welchen  die  Spiralcnkraft  abgeben  kann,  bei  einem 
derartigen  Systeme  verloren.  Es  ist  nämlich  klar,  dafs  die 
Spiralenkraft  die  Eigenthümlichkeit  besitzt,  bei  geringer  Kraft 
eine  fast  unbcgränzte  Geschwindigkeit  zu  erzeugen.  Die 
letztere  mufs  nun  eben  am  Meisten  in's  Auge  gefafst  wer- 
den, weil  sie  sich  wieder  in  Kraft  verwandeln  löfst.  Bei 
der  hin-  und  hergehenden  Bewegung  kann  nur  der  Haupt- 
sache nach  die  Kraft  wirken,  während  wenig  darauf  an- 
kommt, ob  die  Kraft  einer  höhern  Geschwindigkeit  föhig 
sey  oder  nicht.  Bei  der  rotirenden  Bewegung  hingegen, 
welche  ohnediefs  zu  allen  technischen  Zwecken  die  pas- 
sendste ist,  kann  eine  intermittirend  eintretende  Kraft,  die 
jeder  vorhandenen  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ihren 
vollen  Antheil  zugiebt,  deshalb  ein  viel  bedeutenderes  Re- 
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;  soltat  geben  y  weil  ihr  die  CeDtrifugalkraft  iind  das  Behar- 
:.  rangsvermögen  im  vollsten  Maafse  zu  Hülfe  kommen. 

In  wissenschaftlicher  Beziehung  ist  es  höchst  interessant, 
dafs  dieselbe  Kraft,  welche  als  Minimum  bei  den  durch 
..  Wärmestrahlung  hervorgebrachten  thcrmoelcktrischen  Strö- 
.,  men  die  am  Coconfaden  hängende  leichte  Nadel  des  Mul- 
ü  tipUcators  um  wenige  Grade  bewegt,  andererseits  einen  Kör- 
^per,  der  mehrere  Pfunde  wiegt,  mit  rasender  Schnelligkeit 
,->  io  Rotation  versetzt,  und  durch  denselben  auch  noch  Lasten 
,j  von  mehr  als  100  Pfund  zu  heben  vermag. 
.^       Leipzig,  im  März  1846. 
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l  VIL  Fraunhofer  sehe  Linien  auf  einem  Papierschirm ; 

con  J.  Müller  in  Freihur g. 
\  

\  ijLls  ich  durch  eine  breite  Spalte  das  vom  Spiegel  eines 
I  Sonnenmikroskops  reflectirte  Licht  in  ein  dunkles  Zimmer 
auf  ein  Flintglas -Prisma  fallen  liefs  und  das  Spectrum  auf 
einem  Schirm  von  halbdurchsichtigem  Papier  (Durchzeichen- 
papier) auffing,  erschienen  in  demselben  ganz  deutlich  dunkle 
Streifen,  welche  ich  alsbald  für  Fraunhofer'sche  Linien  er- 
kannte, sobald  man  eine  zweite  Spalte  dicht  vor  das  Prisma 
aufstellte;  diese  zweite  Spalte  kann  etwas  weiter  sejn  als 
die  crstere. 

Die  Spalte  im  Laden  war  eine  in  Stanniol  aasgeschnit- 
tene, aus  dem  S ch w er d' sehen  Beugungsapparat  genom- 
men, die  zweite  war  durch  verschiebbare  Schneiden  ge- 
bUdet. 

Um  die  Lage  der  Streifen  genauer  bestimmen  zu  kön- 
nen, machte  ich  eine  Theilung  auf  dem  Papierschirm,  und 
zwar  von  Zollen,  den  Zoll  in  10  Linien  getheilt.  Es  liefs 
sich  auf  diese  Weise  leicht  ablesen,  mit  welchem  Strich 
d^  Theilung  die  dunklen  Streifen  zusammenfielen,  und  da- 


94 

durch  wurde  es  tnOglidi,    verschiedene  Beobachttmgen  imt 
einander  zu  vergleichen. 

Vier  verschiedene  neobachtungsreihen,  bei  versdiieiileDai 
Entfernungen  des  Prismas  von  dem  Schirm  in  dem  Ladeo, 
gaben  folgende  Resultate: 

IV. 


scbelnlich  /  . 
*  SInrker  tiitreircn  Im  Violelt.  ()er  sl^rksle  von 
nllen.  weiche  beobachtet  wurden.  WAtiracheia- 

licli  n 

Schwitcherer  Htreiren     


t  tffnrkcr  Slrcifen  nnbi 

viim  Blau 

GrSa/.e  Evvischen  BIhh  »od  Grüa  . 

*  Starker  Streifen  Im  Gri'in 

Schwücherer 

Grlnxe  nwischen  Grün  und  Gelb  . 

Mitte  des  Gelb 

Gründe  zwiacbea  Orange  und  Kolb 
Grunze  des  Hotb 


grilneD   Grila/.e 


47    |40 
äO    |43    J44 
,5,46.5  49 


Die  Ucbcrgangsstellen  der  verschiedenen  Farben  kön- 
nen natürlich  nicht  genau  angegeben  iverden ;  eben  so  sind 
die  Grenzen  des  Spcctrnins  nicht  ganz  scharf,  namentlich 
unbestimmt  am  violetten  Ende. 

Die  mit  *  bezeichneten  Streifen  sind  stets  am  deatlidi- 
stcn;  wir  wollen  den  erstem  (im  Violett)  mit  a,  den  zwei- 
ten (an  der  Gränzc  des  niau)  mit  j9,  den  dritten  (im  GrQn) 
mit  y  bezeichnen.  Die  Entfernungen  dieser  drei  Streifen 
sind  in  allen  Versuchsreihen  sehr  nahe  proportional. 

Die  vier  Beobachtungsreihen  gaben  für  die  Entfernung 
von  «  und  ft,  die  wir  mit  /? — a,  und  für  die  Entfernung 
von  /9  und  ;■,  die  wir  mit  y — ß  bezeichnen  wollen,  folgende 
Werlhe: 


I. 

23- 

8-,5 

11. 

17 

6,5 

in. 

22  ,7S 

8,75 

IV. 

16,5 

6  ,25 
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Fflr  den  Quotienten  - — ^  ergaben  sich  aiu»  «Icii  vier  Boub- 

acbtiiDgBreihen  folgende  Werlhe: 

I.        2,706 
IL        2,6153 
IIL        2,6(M» 
IV.         2,600. 
Die  Uebereinsünunung  ist  von  der  Art,  dafs  inao  f^olil 
tberzeugt  seyn  kann,   dafe  man   es  mit  einem  couslaiiten 
PhSnomen  zu  thun  hat. 

In  der  Hoffnung  noch  solche  Linien  ausfindig  zu  ma- 
dun,  aus  deren  gegenseitiger  Lage  sich  mit  Bestimmtheit  ihre 
kkütität  mit  den  durch  Fraunhofer  mit  By  C  u.  s.  w. 
bezdchueten  Streifen  nachweisen  lasse,  stellte  ich  noch  meh- 
rere Beobachtungsreihen  unter  veränderten  Umständen  an. 
Vor  allen  Dingen  wurde  die  Spalte  am  Heliostat  mit  einer 
iH)ch  engeren  vertausdit;  die  Streifen  erschienen  nun  aller- 
dings  etwas   deutlicher,    mochte  nun   das  Prisma  mit  der 
zweiten  Spalte  der  ersten  Spalte  naher  oder  ferner  gerückt 
Verden.     Bei  den  ersten  dieser  neuen  Beobachtungsreilien 
enchienen  dunkle  Streifen  bei 

a  ß  Y       (sehr  schwach) 

1         19    22,25     25,5    27,75     38,25     46  58 

für  diese  Beobachtungsreihe    hat  der  Quotient  -  -^^  den 

Nerih  2,483.  Dieser  Werth  stimmt  mit  den  ans  den  hei- 
len letzten  Beobachtungen  erhaltenen  nicht  mehr  so  genau 
herein;  eine  solche  Differenz  erklärt  sich  aber  sehr  leicht, 
renn  mau  bedenkt,  welch  bedeutenden  Einflufs  eine  kleine 
Jngenauigkeit  im  Ablesen  auf  den  Werth  dieses  Quotien- 
tn  hat.  Nehmen  wir  an,  man  hätte  die  Linie  ß  um  ^  wei- 
er  nach  dem  rothen  Ende  hin,  man  hätte  also  38,5  abge- 
?sen,  so  hätten  wir  den  Quotienten  2,60(1  genau  wie  vor- 
er  gefunden.  Ein  so  kleiner  Fehler  im  Ablesen  ist  aber 
ier  um  so  eher  möglich,  als  die  dunklen  Streifen  nicht 
charfe  Linien,'  sondern  gleichsam  nur  Schatten  sind,  welche 
lamentlich  zwischen  den  sd^arfgezogenen  Strichen  der  Thei- 
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lung  undeutlich  erscheinen,  selbst  wenn  man  sie  oberhalb 
oder  unterhalb  der  Theilung  (die  Theilung  ist  viel  schmX- 
1er  als  die  Höhe  des  Spectrums)  sehr  deutlich  Terfolgen 
kann. 

Wenn  die  Länge  des  ganzen  Spectrums  80  Linien  be- 
trägt, so  entspricht  ein  Fehler  von  l'"  im  Ablesen  ungeföhr 
einem  Fehler  von  0,001  im  Brechungsexponenten;  da  aber, 
die  Fehler  im  Ablesen  höchstens  4  Linie  betragen,  so  ist 
der  entsprechende  Fehler  im  Brechungsexponenten  höch- 
stens 0,0005. 

Je  näher  der  Schirm  dem  Prisma  gerückt  wird,  desto 
kleiner  wird  die  Breite  des  Spectrums,  desto  näher  rücken 
die  Streifen,  desto  mehr  EinfluCs  hat  also  auch  ein  geringer 

-Fehler  im  Ablesen  auf  den  Werth  des  Quotienten  - — ^ 

r—P 

Eine  sechste  Beobachtungsreihe  gab  folgende  Resultate: 

a  ß  Y 

54,25  61  63,25 

und  daraus  für  den  erwähnten  Quotienten  den  Werth  2,700. 

Bei  diesem  Versuch  war  das  Spectrum  sehr  schmal,  die 
Streifen  also  auch  verhältnifsmäfsig  einander  viel  näher. 

Siebenter  Versuch: 

a  ß  y 

42,5        43,25        44,25        52,5        56,5        58 

Werth  des  Quotienten  2,5. 

Achter  Versuch: 

a  schwach 

26        34,5        35,75        37         39,5        41,5 

ß  sehr  scliwach  y  Spur 

49,75  53,5  55,75  57,5  67,5 

Werth  des  Quotienten  2,54. 

Der  Streifen  bei  67,5,  von  weichem  jedoch  nur  eine 
Spur  zu  sehen  war,  fiel  in  das  Orange;  im  Roth  waren  über- 
haupt keine  Streifen  mit  Bestimmtheit  zu  beobachten. 

Das  Mittel  aus  den  acht  Werlhen  des  Quotienten  ^ — ^ 

r—P 

ist  2,593,  so  dafs  man  ohne  merklichen  Fehler  2,6  für  die- 
8ea  Mittel  nehmen  kann. 
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Eine  Vergleichung  mit  den  Fraonhofer'schen  Beob- 
achtungen zeigt,  dafs  die  drei  Streifen  er,  ß  und  y  auf  kei- 
I  nen  Fall  alle  solche  sind,  welche  mit  Buchstaben  bezeich- 
net wurden. 

Dahingegen  liegen  die  Streifen  a,  y  und  der  bei  der 
*  Idzten  Versuchsreihe  ganz  schwach  in  Orange  beobachtete 
M/dafs  wohl  nicht  zu  zweifeln  ist,  daCs  a^zzH,  y:=Fy  und 
d«  Streifen  im  Orange  kein  anderer  als  D  sej.    Die  Ent- 
f  bmung  dieses  letzteren  Streifen  Ton  y  war  beim  letzten 
'   Yersudi  11,75  von  a  und  y  21,25;  die  beiden  Entfernun- 
gen yerhalten  sich  also  wie  1  :  1,817. 

Iq  der  Darstelluug  des  Spectrums,  welche  Fraunho- 
fer auf  Tab.  II  in  dem  fünften  Bande  der  ,J)enk8chriften 
der  Königlichen  Academie  der  Wissenschaften  zu  München  « 
gegeben  hat,  beträgt  die  Entfernung  von  D  bis  F  25,5'", 
TOD  F  bis  J7  45;  die  beiden  Entfernungen  Tcrhalten  sich 
also  wie  1  :  1,765,  was  mit  dem  Verhältnifs  von  1  :  1,817 
80  gut  zusammenpafst,  dafs  die  Identität  von  a,  y  und  der 
Linie  im  Orange  mit  U,  F  und  D  wohl  gewifs  ist,  um  so 
mehr,  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  Ablesung  des  schwachen 
Streifens  in  Orange  nicht  ganz  genau  ist,  und  dafs  auch 
dorch  die  Versdiiedenheit  der  Flintglassorten  eine  kleine 
Abweichung  bedingt  sejn  kann. 

Ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  F  und  G  befindet  sich 
in  der  Fraunhofer 'sehen  Zeichnung  des  Spectrums  ein 
dankler  Büschel  von  Streifen,  dessen  Lage  mit  demjenigen 
unserer  Streifen  übereinstimmt ,  welchen  wir  mit  /9  bezeich- 
net haben.  Wir  haben  gefunden,  dafs  die  Entfernung  von 
Y  und  ß  sich  zu  der  von  ß  und  a  im  Mittel  verhalte 
wie  1  zu  2,6;  in  der  Fraunhofer'schen  Zeidmung  des 
Spectrums  ist  der  erwähnte  Streifen  13  Linien  weit  von  F 
and  32  Linien  weit  von  H  entfernt.  Das  YerhältniCs  dieser 
Entfernungen  ist  also  1  :  2,461.  Der  Unterschied  ist  von  der 
Art,  dafs  er  sich  wohl  durch  eine  Ungleidiheit  der  Glas- 
sorte erklären  läfst,  so  dafs  man  wohl  ß  für  jenes  zwisdien 
G  und  F  liegende  Bündel  nehmen  kann. 

Die  besprochenen  schwarzen  Streifen  auf  dem  Schinne 

Pogscndorfff  AiumL  Bd.  LXIX.  ? 


100 

f 

Wenn  man  nun  solche  Platten  in  gehöriger  Stellung  zwi- 
schen zwei  Nichol'sche  Prismen  bringt,  so  zeigen  sie  ihre 
Farbe  sehr  schön  und  rein;  zur  prismatischen  Zerlegung 
dieser  Farben  aber  ist  das  vor  dem  Femrohr  angebrachte 
Prisma  sehr  unbequem,  weil  diese  Bcobachtungsart  keinen 
Totalüberblick  des  Spectrums  erlaubt,  welcher  in  solchoi 
Fällen,  wo  es  sich  nicht  um  die  Beobachtung  einzelner  fei- 
ner Streifen  handelt,  doch  sehr  wünscheuswerth  ist. 

Zur  prismatischen  Zerlegung  dieser  Farben  ist  dagegen 
folgende  Beobachtungsart  sehr  zu  empfehlen,  welche  zugleid 
den  einfachsten  experimentellen  Beweis  liefert,  dafis  diese 
Farben  wirklich  so  zusammengesetzt  sind,  wie  es  die  Theo- 
rie angiebt. 

Man  fange  das  Spectrum  mit  einem  Papierschirm  auf  (in 
der  Weise,  wie  ich  es  in  der  Notiz  >»über  die  Fraunho- 
fer'schen  Linien  auf  einem  Papierschirm«  angegeben  habe) 
und  betrachte  es  durch  ein  Gypsblättchen^  welches  sich  »mi- 
schen zwei  NichoFschen  Prismen  befindet. 

Wenn  man  zwischen  die  gekreuzten  NichoPschen  Pris- 
men ein  Gjrpsblättchen  bringt,  welches  eine  Farbe  der  er- 
sten, zweiten  oder  dritten  Ordnung  zeigt,  so  erscheint  die 
LichtinteQsität  an  einer  Stelle  des  Spectrums,  welche  )e  nach 
der  Farbe  des  Plättchens  bald  mehr  in  der  Mitte,  bald 
näher  an  einem  Ende  liegt,  sehr  geschwächt,  bald  ganz 
ausgelöscht;  so  giebt  z.  B.  das  Violett  (dunkles  Purpur)  der 
zweiten  Ordnung  einen  dunklen  Streifen  im  Gelb;  beim 
Gelb  der  zweiten  Ordnung  erscheint  das  violette  Ende  des 
Spectrums  ausgelöscht  u.  s.  w. 

Die  Farben  der  vierten  Ordnung  zeigen  schon  zwei 
dunkle  Streifen,  so  z.  B.  das  Grün  vierter  Ordnung  einen 
dunklen  Streifen  im  Roth,  einen  andern  im  Blau. 

Nimmt  man  nach  einander  immer  dickere  Gjpsblättdhen, 
so  erblickt  man  3,  4,  5,  6  u.  s.  w.  dunkle  Streifen. 

Wenn  man  die  Entfernungen  der  Streifen  messen  will, 
was  für  viele  Untersuchungen  von  Wichtigkeit  ist,  so  braucht 
man  nur  auf  den  Schirm  eine  Theilung  zu  zeichnen.  In 
Taf.  I,  Fig.  10,  ist  ein  Stück  der  Theilung  gezeichnet,  weld&e 
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ich  zu  diesen  Yersnchen  sowohl,  als  auch  bei  der  Beobach- 
toDg  der  Fraanhofer'schen  Linien  anwandte. 

Ich  übergehe  hier  diejenigen  Beobachtungen,  welche  mit 
dünneren  Gypsblättchen  angestellt  wurden,  und  will  nur 
ODige  derjenigen  näher  beschreiben,  bei  welchen  mehrere 
Streifen  beobachtet  wurden.  Die  vier  folgenden  Beobach- 
tungen wurden  mit  Platten  angestellt,  die  ich  der  Dicke 
nach  mit  I,  II,  III  und  IV  bezeichnen  will.  I  war  die 
Ainnste  der  vier  Platten  und  zeigte  das  Grün  der  vierten 
Ordnung,  die  andern  nur  Weils. 

Das  Spectrum  ging  auf  dem  Sdiirm  von  den  Theilstri- 
dien  33  bis  69,  wie  es  in  Taf.  I,  Fig.  10,  dargestellt  ist 

Die  Platte  I  zeigte  zwei  dunkle  Streifen;  die  Mitte  des 
einen  lag  bei  50,5,  also  im  Blau,  die  des  zweiten  bei  65, 
abo  im  Roth. 

Die  Platte  II  zeigte  fOnf  dunkle  Streifen,  deren  Mitten 
aaf  die  Theilstriche 

40,  47,  54,  60  und  65,25 
fielen.    Die  durch  diese  Platte  beobachtete  schöne  Erschei- 
nung ist  es,  welche  in  unserer  Figur  vollständig  abgebil- 
det  ist. 

Die  Platte  No.  III  zeigte  11  Streifen;  die  Lage  des  letz- 
tem im  Roth  konnte  nicht  genau  abgelesen  werden,  die 
flbrigen  lagen  bei 

66  63,5    60,75    58,25    55,25   52   48,5   45    41   36,75. 

In  weldie  Farben  diese  Streifen  fallen,  sieht  man  leicht, 
wenn  man  die  angegebenen  Theilstriche  in  der  Figur  auf- 
sucht; so  flsMt  der  erste  in's  Roth,  der  zweite  in's  Orange, 
der  dritte  liegt  an  der  Gränze  von  Gelb  und  Grün,  die 
beiden  folgenden  liegen  im  Grün  u.  s.  w. 

Bei  der  Beobachtung  durch  die  Platte  IV  war  die  Stel- 
lung des  Schirmes  etwas  geändert;  das  violette  Ende  des 
Spectrums  war  bei  22,  das  rothe  bei  71.  Die  Anzahl  der 
Streifen  im  Spectrum  war  30,  die  Lage  der  letzten  an  bei- 
den Enden  konnte  nicht  genau  abgelesen  werden^  die  übri- 
gen lagen  bei 
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29       31       33         35       36,8    38,75     40,6 
42,1     44,1     45,75    47,4    49       50,5      52 
53,5    55       56,4      57,8    59,1    60,25    61,5 
62,75     64    65,1     66,2 

Je  mehr  die  Zahl  der  Streifen  wächst,  desto  schmäler  \ 
werden  auch  natfirlidi  die  einzelnen  Streifen ;  wenn  sie  aber 
sehr  sdimal  werden,  so  bilden  sie  bei  dieser  BeobacbtungB» 
weise  keine  ganz  scharfe  dunkle  Streifen  mehr,  sondern  sie 
werden  matt.  Man  kann  jedoch  die  Lage  der  einzelnen 
Streifen  noch  mit  Sicherheit  ablesen,  wenn  die  Zahl  der- 
selben fiir  die  ganze  Breite  des  Spectrums  auf  70  bis  80 
gewachsen  ist;  w&dbst  die  Anzahl  der  Streifen  noch  mehr, 
so  werden  sie  zu  undeutlich  und  verschwimmen  endlich  ganz. 

Die  eben  besprochenen  Ersdieinungen  werden  dadurch 
hervorgebracht,  dafs  polarisirtes  Licht  auf  eine  Gjpsplatte 
fällt,  weldbe  es  in  zwei  Strahlenbtindel  zertheilt,  von  denen 
der  eine  dem  andern,  je  nach  der  Dicke  der  Platte,  um  eine 
bestimmte  Anzahl  von  "Wellenlängen  voran  eilt.  Nach  dem 
Durchgang  durch  die  Gjpsplatte  werden  die  beiden  Strab- 
lenbündel  durch  das  zweite  Nidiol'sche  Prisma  auf  eine 
Schwingungsebene  reduclrt,  und  können  nun  interferiren.. 
Bei  gekreuzten  Prismen  werden  sich  die  beiden  Strahlen 
gegenseitig  vernichten,  wenn  das  eine  dem  andern  in  Kry- 
stallplättchen  um  1,  2,  3,  4  u.  s.  w.,  kurz  um  eine  ganze 
Anzahl  von  Wellenlängen  vorangeeilt  ist. 

"Wenn  nun  für  die  rolhen  Strahlen,  welche  einer  be- 
stimmten Steile  des  Spectrums  entsprechen,  das  eine  Strahlen- 
bündel im  Gypsplättchen  dem  andern  um  n  W^ellenlängeo 
vorausgeeilt  ist,  so  wird  für  die  brechbareren  Strahlen,  also 
für  die  gelben,  grünen,  blauen  u.  s.  w.,  das  Yoraneilen  des 
einen  Strahlenbündels  in  demselben  Gjpsblättchen  mehr 
als  n  Wellenlängen  betragen. 

Wenn  man  nun  durch  dieses  zwischen  zwei  NichoFschen 
Prismen  befindliche  Gjpsblättchen  das  Spectrum  betrach- 
tet, so  ist  natürlich  die  Stelle  im  Roth  ausgelöscht,  oder 
mit  andern  Worten,  an  der  Stelle  des  Roth  erscheint  ein 
dunkler  Streifen,  für  welchen  der  Ganguuterschied  der  beiden 
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Strahlenbündel  im  Gypsblätldien  gerade  n  "Wellenlängen 
beträgt.  Für  den  nächsten  dunklen  Streifen  nach  dem  vio- 
letten finde  des  Spectrums  hin  beträgt  dieser  Gangunter> 
sdiied  n+1,  für  den  nächsten  n+2  u.  s.w.  Wellenlängen. 

Für  den  dunklen  Streifen  im  Roth  Taf.  I,  Fig.  10,  beträgt 
iB.y  wie  gleich  nachgewiesen  werden  soll,  das  Yoraneilen 
des  einen  Strahls  im  Gypsblättchen  vor  dem  andern  9  Wel- 
lenlängen;  demnach  beträgt  der  Gangunterschied  der  beiden 
interferirenden  Strahlen  für  den  Streifen  an  der  Gränze 
zwisdien  Gelb  und  Grün  10,  für  den  Streifen  an  der  Gränze 
fon  Blau  und  Grün  11,  für  den  folgenden  12,  für  den  letz- 
ten 13  Wellenlängen. 

Eine  Gypsplatte,  deren  Farbe  Grün  der  vierten  Ord- 
nung ist,  zeigt,  wie  oben  angeführt  wurde,  bei  der  prisma- 
tischen Zerlegung  zwei  Minima,  deren  eines  fast  mit  dem 
Streifen  im  Roth,  das  andere  mit  dem  Streifen  im  Blau  der 
Taf.  I,  Fig.  10,  zusammenfällt.  Bekanntlich  beträgt  aber  für 
das  Grün  der  vierten  Ordnung  das  Yoraneilen  des  einen 
Strahls  im  Gypsblättchen  für  blaues  Licht  4,  für  rothes 
Licht  3  Wellenlängen.  Eine  Gypsplatte,  welche  doppelt 
so  dick  ist,  als  eine  solche,  welche  Grün  der  vierten  Ord- 
nung zeigt,  wird  an  denselben  Stellen  dunkle  Streifen  lie- 
fern, wie  das  Grün  der  vierten  Ordnung;  jedoch  wird  nun 
der  Gangunterscbied  der  beiden  Strahlen  für  den  Streifen 
im  Blau  8,  für  den  im  Roth  6  Wellenlängen  betragen;  es 
muCs  also  für  diese  dickeren  Platten  noch  ein  Streifen  zwi- 
schen diese  beiden  Streifen  fallen. 

Eine  Platte,  deren  Dicke  drei  Mal  so  dick  ist,  wie  die, 
welche  das  Grün  vierter  Ordnung  zeigt,  wird  einen  Strei- 
fen im  Blau  und  einen  Streifen  im  Roth  gerade  an  dersel- 
ben Stelle  liefern,  wie  jene ;  dem  Streifen  im  Blau  entspricht 
aber  hier  ein  Gangunterschied  der  beiden  interferirenden 
Strahlen  von  12,  dem  andern  ein  Gangunterschied  von  9 
Wellenlängen ;  zwischen  diesen  beiden  Streifen  müssen  also 
noch  zwei  andere  in  der  Mitte  liegen,  wie  diefs  in  unserer 
Figur  der  Fall  ist. 

Durch  solche  Betrachtimgen,  welche  ganz  elementarer 


Natnr  sind,  läfst  rieh  far  jede  Platte  leidit  ausfindig  mtt- 
theu,  wie  viel  das  Yoraneilen  des  einen  der  interferirenden 
Strahlen  von  dem  andern  für  eine  jede  Stelle  des  Spectnims 
beträgt. 

Für  irgend  eine  Platte  A  und  irgend  einen  Streifen  be- 
trage der  Gangunterschied  n  Wellenlängen,  so  ist  er  fOr 
den  zunächst  nach  der  violetten  Seite  hin  liegenden  Strei- 
fen ft-(-l. 

Wenn  nun  die  Dicke  einer  andern  Platte  B  ein  ganzes 
Vielfaches  von  der  Dicke  der  Platte  Ä  ist,  so  liefert  B  zwei 
Streifen  an  denselben  Stellen,  an  welchen  die  beiden  durch 
die  Gangunterschiede  n  und  n-f-1  erzeugten  Streifen  d^ 
Platte  Ä  liegen ;  für  die  Platte  B  liegen  aber  zwischen  bei- 
den noch  mehrere  Streifen,  deren  Anzahl  davon  abhängt, 
wie  vielmal  B  dicker  ist  als  Ä, 

Ist  B  2,  3,  4,  5 m  mal  dicker  als  A^  so  liegen 

auch  zwischen  den  beiden  erwähnten  Streifen  für  die  dik- 

kere  Platte  noch   1,  2,  3,  4 m — 1  andere,    oder 

wenn  zwei  Streifen  einer  dickeren  Platte  mit  zwei  aufeinan- 
derfolgenden Streifen  einer  dünneren  zusammentreffen,  wenn 
aber  zwisdien  diesen  für  beide  Platten  gemeinschaftlichen 
Streifen  für  die  dickere  noch  m  Streifen  fallen,  so  ist  letz- 
tere m+1  mal  so  dick,  der  Ganguntersohied  der  entspre- 
chenden Streifen  ist  also  für  letztere  Platte  audifli+l  mal 
so  grofs. 

Wenden  wir  die(s  an,  um  die  Gangunterschiede  der  bei- 
den  interferirenden  Strahlen  zu  ermitteln,  welche  den  ein- 
zelnen Streifen  entsprechen,  welche  die  Platte  lY  liefert. 

Die  oben  angeführten  Versuche  mit  der  Platte  IV  sind 
mit  denen  der  Platte  I  nicht  direct  vergleichbar,  weil  bei 
der  letzten  Versuchsreihe  das  Spectrum  eine  andere  Lage 
hatte  als  bei  der  ersten;  um  nicht  Reductionsrechnungen 
machen  zu  müssen,  wiederholte  ich  den  Versuch  mit  beiden 
Platten  für  eine  und  dieselbe  Stellung  des  Spectrums.  Das 
Spectrum  erstreckte  sich  von  den  Theilstrichen  19  bis  64; 
für  die  Platte  I  fielen  die  beiden  Minima  auf  die  Theil- 
stridie  58,5  und  41,5.     Die  Platte  IV  gab  einen  dunklen 
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Streifen  bd  41,25,  einen  bei  58,75,  und  zwischen  diesen 
beiden,  die  ich  der  Kürze  halber  Gränzstreifen  nennen  will, 
lagen  noch  14  andere;  diese  Gränzstreifen  fielen  aber  fast 
mit  den  beiden  Streifen  der  Platte  I  zusammen.  Man  kann 
also  aus  diesen  Beobachtungen  schliefsen,  dafs  die  Platte 
lY  fünfzehn  mal  so  dick  ist  als  I;  dem  Gränzstreifen  im 
Roth  entspricht  also  ein  Gangimterschied  von  3x15=45, 
dem  Gränzstreifen  im  Blau  ein  Gangunterschied  von  4x15=60 
Wellenlängen,  um  welche  der  eine  Strahl  in  der  Gjpsplatte 
dem  andern  vorangeeilt  ist.  Für  die  zwischen  beiden  Gränz- 
streifen liegenden  Streifen  der  Platte  IV  ist  der  Gangun- 
terschied 46,  47,  48 57,  58,  59. 

Jenseits  des  Gränzstreifens  im  Roth  liegen  noch  fünf 
Streifen,  für  die  der  Gangunterschied  44,  43,  42,  41  und 
40;  jenseits  des  Gränzstreifens  im  Blau  liegen  noch  neun 
andere,  für  welche  der  Gangunterschied  61,  62,  63,  64,  65, 
66,  67,  68  und  60  Wellenlängen  beträgt. 

Die  Brechungsexponenten  der  verschiedenfarbigen  Strah- 
len sind  bekanntlich  nicht  dem  umgekehrten  Yerhältnifs  der 
mtsprechenden  Brechungsexponenten  proportional;  deshalb 
ist  auch  der  blaue  imd  violette  Theil  des  Spectrums  ver- 
hältnifsmäfsig  mehr  ausgedehnt,  und  daher  kommt  es  auch, 
dafs  die  Entfernung  der  besprochenen  dunklen  Streifen 
von  einander  nicht  für  die  ganze  Ausdehnung  des  Spectrums 
gleich  ist,  sondern  daCs  die  Zwischenräume  von  dem  rothen 
Ende  nach  dem  violetten  hin  immer  gröfscr  werden.  So 
ist  z«  B.  für  die  Platte  3  der  letzte  Zwischenraum  am  ro- 
then Ende  2,5,  der  vorletzte  2,75;  die  beiden  letzten  Zwi- 
schenräume am  violetten  Ende  sind  dagegen  4  und  4,25. 

Das  Yerhältnifs,  nach  welchem  die  Zwischenräume  zwi- 
schen den  schwarzen  Streifen  gegen  das  violette  Ende  hin 
zanehmen,  hängt  von  der  Natur  des  Prismas  ab,  durch 
welches  man  das  Spectrum  erzengt;  das  Gesetz  dieser  Brei- 
tenzunahme läfst  sich  deshalb  auch  nur  auf  empirischem  Wege 
ermitteln. 

Er  man  hat  in  seinem  gelehrten  Aufsatz  (diese  Annal. 
Bd.  63)  ein  solches  Gesetz  auf  grofsen  Umwegen  und  mit 
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suemlichem  Aufwand  von  mathematischen  Formeln  entwik- 
kelt,  die  Sache  lädst  sich  jedoch  ziemlich  einfach  abthun. 

Vergleicht  man  die  GröCse  der  Zwischeurflume  zwischen 
den  dunklen  Streifen,  so  findet  man  zunächst,  dafis  sie  nach 
dem  violetten  Ende  hin  wachsen,  und  wenn  man  die  Gröfse 
eines  Zwischenraumes  in  die  des  nach  der  violetten  Seite  hin 
liegenden  dividirt,  so  findet  man  fast  immer  einen  und  den- 
selben Quotient;  es  ist  also  wahrscheinlich,  dais  die  Gröfse 
d  er  Zwischenräume  nach  einer  geometrischen  Reihe  wachse, 
oder  besser:  die  Annahme,  dafs  die  Gröfse  der  Zwischen- 
räume nach  einer  geometrischen  Reihe  wachse,  schlieCst  sich 
der  Erfahrung  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  an. 

Wenn  man  jeden  der  an  der  Platte  III  beobachteten 
Zwischenräume  in  den  folgenden  dividirt,  so  erhält  man 
eine  Reihe  von  Quotienten,  welche  ziemlidi  nahe  gleich 
sind;  das  Mittel  aus  diesen  Quotienten  ist  1,09113.  Be- 
zeichnen wir  nun  die  Breite  des  Zwischenraums  zwischen 
dem  bei  66  beobachteten  und  dem  nächsten  Streifen  mit  s, 
den  Factor  1,09113  aber  mit  n,  so  ist  der  nächste  Zwi- 
schenraum sn,  der  folgende  »n^  u.  s.  w.  Die  Entfernung 
des  ersten  und  letzten  Streifens  66  —  36,75=29,25  ist  aber 
die  Summe  aller  Zwischenräume,  folglich  ist: 

•-*- f  »-*-«»'-*- «i'-*-fii*s=29,25, 

da  wir  ja  neun  Zwischenräume  haben. 

Setzt  man  für  f»  seinen  Werth  1,09113,  so  ergiebt  sich 
aus  dieser  Gleichung  «z=  2,2357;  für  den  nächsten  Zwi- 
schenraum ergiebt  sich  demnach  2,4395,  für  den  folgenden 
2,6618  u.  8.  w.  Hat  man  die  Gröfse  der  einzelnen  Zwi- 
schenräume berechnet,  so  kann  man,  von  irgend  einem  Strei- 
fen ausgehend,  die  Lage  der  übrigen  bestimmen.  So  ergiebt 
sich,  wenn  man  vom  Streifen  bei  58,25  ausgeht,  die  Lage 
der  übrigen  Streifen,  wie  man  sie  in  der  ersten  Columne 
der  folgenden  Tabelle  sieht. 
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Lage  der  Streifen 

berechnet. 

beobachtet. 

DifTcrenz. 

65,59 

66 

H 

-  0.41 

63,35 

63,5 

- 

-  0,15 

60,91 

60,75 

—  0,16 

58,25 

58,25 

0,00 

55,35 

55,25 

—  0,10 

52,18 

52,00 

—  0.18 

48,72 

48,5 

—  0,12 

44,95 

45 

H 

h  0.05 

40,83 

41 

-  0,17 

36,34 

36,75 

- 

-0,41 

Man  sieht,  dafs  sich  die  berechneten  Werthe  den  beob- 
achteten so  gut  anschliefsen,  dafs  man  die  Annahme  eines 
Wachsthams  der  Zwischenräume  nach  einer  geometrischen 
Reihe  wenigstens  i&r  dieses  Spectrum  als  gerechtfertigt  be- 
trachten kann. 

Sehen  wir  nun,  wie  sich  die  mit  der  Platte  IV  gemach- 

■ 

ten  Beobachtungen  der  Annahme  anscbliefsen. 

In  beistehender  Figur  seyen 
A,  B  und  C  drei  aufeinan- 
derfolgende Streifen  einer 
dünneren  Platte.  Bezeich- 
A  net  man  den  Zwischenraum 
zwischen  Ä  und  B  mit  S,  den  zwischen  B  und  C  mit  fiT, 
so  ist 

S'=zN.S. 
Wenn  man  nun  eine  dreimal  dickere  Platte  anwendet, 
so  wird  diese  ebenfalls  Streifen  in  A,  B  und  C  liefern,  aber 
zwischen  A  und  B  sowohl  als  zwischen  B  und  C  erschei- 
nen zwei  neue  in  a  und  b,  in  c  und  d.  Bezeichnen  wir 
den  Zwischenraum  A  und  a  mit  s,  so  sind  die  folgenden 
Zwischenräume  der  Reihe  nach: 


d 


m,  n^iy  n\  nU,  n^i. 


Es  ist  aber: 

f  -f-  n«  -I-  n'f  =  S 
folglich  ist  auch: 
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oder: 

wenn  also  N  der  Factor  ist,  mit  welchem  man  für  eine  be- 
stimmte Platte  einen  Zwischenraum  zu  multipliciren  hat,  um 
den  nächsten  zu  erhalten,  so  ist  der  entsprechende  Factor 
für  eine  drei  Mal  dickere  Platte,  also  für  eine  solche,  die 
auf  gleichem  Raum  drei  Mal  so  viel  Zwischenräume  hat, 

K  iV;  oder  allgemein,  wenn  N  der  Factor  der  geometrischen 
Reihe  ist,  welche  durch  die  aufeinander  folgenden  Zwischen- 
räume irgend  eine  Platte  gebildet  wird,  so  wird  der  Factor 
für  die  entsprechende  geometrische  Reihe  einer  andern 
Platte,  welche  auf  gleichem  Raum  x  mal  mehr  Zv^ischen- 

X 

räume  giebt,  V^iV  seyn. 

Für  die  Platte  No.UI  ist  iV=  1,09113.  Zwischen  den 
11  Streifen  dieser  Platte  sind  10  Zwischenräume;  Ton  dem 
äufsersten  Streifen  im  Violett  bis  an  die  Gränze  des  Spec- 
trums ist  aber  beinahe  noch  eine  ganze  Abtheilung,  d.  h. 
wenn  man  die  Lage  des  nächsten  Streifens  berechnet,  so 
findet  man,  dafs  er  nur  wenig  über  der  violetten  Gränze 
des  Spectrums  hinaus  liegt ;  rechts  von  dem  äufsersten  Strei- 
fen im  Roth  liegt  aber  auch  noch  ungefähr  eine  halbe  Ab- 
theilung, wir  können  also  ohne  merklichen  Fehler  auf  die 
ganze  Breite  des  Spectrums  11,5  Zwischenräume  rechnen. 

Für  die  Platte  IV  haben  wir  aber  30  Abtheilungen, 
folglich  ist  der  Factor  für  die  Platte  IV 


'Äi 


Ji. 


,09113  oaer  1,09133^°«  1,034 
Bezeichnet  man  mit  s  den  ersten  Zwischenraum  am  ro- 
then  Ende  des  Spectrums,  so  sind  die  folgenden  ns,  n^i 
u.  s.  w.,  wenn  man  mit  n  den  Factor  1,034  bezeichnet; 
die  Entfernung  der  äufsersten  gemessenen  Streifen  von  ein- 
ander, 37,2,  ist  demnach: 

f -f-nÄ-f-»'f  + n"«  =  37,2, 

woraus  sich  «  =  1,0276,  und  danach  auch  die  GröCse  der 

folgenden  Zwischenräume  ergiebt.    Dieser  Rechnung  zufolge 
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ergiebt  sich  die  Stellung  der  einzelnen  Streifen,   wie  man 
in  der  folgenden  Tabelle  sieht. 


Lage  dei 

•  Streifen 

berechnet. 

beobachtet. 

DifTerenz. 

28,40 

29 

-  0.6 

30,62 

31 

-  0.38 

32,76 

33 

-  0,24 

34.84 

35 

-  0,16 

36.84 

36,8 

—  0,04 

38,78 

38,75 

—  0.03 

40.66 

40,6 

—  0,06 

42.47 

42,4 

—  0,07 

44.23 

44,1 

-  0,13 

45.93 

45,75 

—  0,18 

47,57 

47,4 

-  0,17 

49,16 

49 

—  0,16 

50,69 

50,5 

—  0,19 

52,18 

52 

—  0,18 

53,61 

53,5 

—  0.11 

55,00 

55 

0.00 

56,34 

56,4 

-  0,06 

57,64 

57.8 

-  0,16 

58.90 

59,1 

-  0,20 

60.11 

60.25 

-  0,14 

61,28 

61,5 

-  0.22 

62,42 

62,75 

-  0,33 

63.52 

64 

-  0,38 

64.59 

65,1 

-  0,51 

65,61 

66,2 

-  0,59 

Um  zu  untersuchen,  ob  die  Absorptionsstreifen,  welche 
die  Jod-  und  Bromdämpfe  liefern,  demselben  Gesetze  fol* 
gen,  wie  die  Interferenzstreifen  der  Gjpsplatten,  hätte  man 
nur  zu  untersuchen,  ob  zwischen  den  Absorptionsstreifen 
dieser  Dämpfe  und  den  Interferenzstreifen  einer  Gjpsplatte 
eine  entsprechende  Beziehung  bestehe,  wie  zwischen  den 
Interferenzstreifen  der  Platten  III  und  IV. 

Nach  Erman's  Untersuchungen  kann  man  diese  Frage 
wohl  als  bejahend  beantwortet  betrachten. 


HO 


IX.  lieber  die  Brechverhältnisse  fester  Liniea  in 
dem  von  verschiedenen  Medien  gebildeten  Son- 
nenspectrum;  von  Baden- Po  weil. 


JLlie  vorliegende  Untersuchung  ist  bereits  der  im  Jahre  1839 
zu  Birmingham  abgehaltenen  britischen  Naturforscher -Ver- 
sammlung vorgelegt  und  in  dem  Berichte  von  derselben 
(Report,  London  1840,  p.V)  veröffentlicht;  da  sie  aber  des- 
sen ungeachtet  wenig  in  Deutschland  bekannt  geworden 
ist,  so  dürfte  ein  Auszug  von-ihr  auch  jetzt  noch  nicht  ohne 
Nutzen  seyn. 

Der  Hr.  Verfasser  hat  sich  die  Arbeiten  von  Fraun- 
hofer ')  und  Radberg  ^)  zum  Vorbilde  genommen;  er 
schickt  deren  Resultate  kurz  voraus  und  fährt  dann  fort, 
wie  folgt: 

Meine  Beobachtungen  wurden  mit  einem  Apparat  ange- 
stellt, dessen  wesentliche  Theile  aus  einem  graduirten  Kreise 
mit  einem  Prisma  im  Centro  und  einem  kleinen  achromati- 
schen Fernrohr  mit  Fadenkreuz  bestehen.  Das  Fernrohr 
vergröfsert  etwa  10  Mal,  ist  auf  das  Prisma  gerichtet,  und 
bewegt  sich  mit  dem  Index  an  einem  Arm  um  das  Cen- 
trum. Der  Kreis  hält  10  Zoll  im  Durchmesser,  sein  Lim- 
bus  ist  auf  Silber  bis  10'  getheilt,  und  zwei  gegenüberste- 
hende Nonien  mit  Lupen  geben  10"  an. 

Der  Schlitz,  welcher  die  Lichtquelle  vorstellt,  ist  etwa 
0,03  Zoll  breit  und  gebildet  von  den  Rändern  zweier  Mes- 
singplatten; er  war  eingelassen  in  einen  Schirm,  an  dessen 
Aufsenseitc  sich  der  gewöhnliche  zum  gehörigen  Richten 
der  Sonnenstrahlen  dienende  Apparat  befand.  Das  Prisma 
war  etwa  12  Fufs  von  ihm  entfernt. 

Die  absolute  Ablenkung  eines  jeden  Strahls  vom  Null- 
punkt oder  dem,  welcher  sich  beim  Richten  des  Fernrohrs 

1 )  Denkschrift   der  Acad.  d.  Wissenscli.   zu  München    für  1814  u.   1815, 
Bd.  y,  und  Schumacher's  Astron.  Abhandl.  (1823)  Heft  II. 

2)  PoggendorfPs  Ann.  Bd.  14,  S.  45,  und  Bd.  17,  S.  1. 
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auf  den  Schlitz  zeigte,  wird  somit  direct  beobachtet  Die 
Einstellang  der  Kante  des'  Prisma  in  den  Parailelismus  mit 
dem  Schlitz  wird  leicht  gemacht,  und  eben  so  die  Lage  der 
kleinsten  Ablenkung  mittelst  des  Fadenkreuzes  und  der  fe* 
sten  Linien  genau  gefunden.  Aus  den  beobachteten  Ab- 
lenkungen ergaben  sich  dann  die  Brechverhäünisse  fi  durch 
die  bekannte  Formel: 

log.  fi=log.tin  —^  -  log,  -^, 

worin  S  das  Minimum  der  Ablenkung  und  i  den  Winkel 
des  Prisma  bezeichnet. 

Zu  den  Flüssigkeiten  dienten  hohle  Prismen,  gebildet 
aas  genauen  Parallelgläsem ,  deren  Winkel  durch  ein  be- 
sonderes VerÜEihren  bestimmt  wurden.  Eün  hineingestelltes 
Thermometer  gab  die  Temperatur  an. 

Um  sich  der  Identität  der  tou  ihm  benutzten  Linien 
mit  den  Fraunhofer'schen  zu  versichern,  hielt  der  YerL 
sich  an  die  in  den  Münchener  Denkschriften  und  Schuma- 
cher's  Astron.  Abhandlungen  gegebene  Abbildung  des  Son- 
nenspectmms  (da  die  Copie  derselben  in  der  Ed'nburgh 
Encffclapaedia  sidi  in  mancher  Hinsicht  fehlerhaft  erwies); 
an  beiden  Orten  sind  die  Tiden  Linien  in  der  Nähe  von 
G  schön  dargestellt.  Der  Verf.  verglich  diese  Abbildung 
mit  dem  wirklichen  Sonnenspectrum,  wie  es  sich  in  dem 
Fernrohr  seines  Apparats  und  in  einem  andern  mit  zwan- 
zigfacher Yergröfserung  darstellte.  Mittelst  dieser  Fernrohre 
sah  er  alle  kleiner^i  der  Fraunhofer'schen  Zeichnung,  war 
jedoch  nicht  im  Stande,  die  beiden  breiten  Streifen  weiter 
zu  zerlegen.  In  jener  Zeichnung  sind  sie  als  Massen  sehr 
feiner,  dicht  zusammenliegender  Linien  vorgestellt,  und  in 
der  wenigst  brechbaren  Gruppe,  ihrer  Mitte  möglichst  nahe, 
ist  eine,  etwas  stärker  als  die  übrigen,  mit  G  bezeichnet. 
So  scheint  denn  bei  meinen  Beobachtungen,  sagt  der  Verf., 
die  Mitte  des  unteren  Streifens  richtig  für  die  Lage  von 
G  genommen  zu  seyn.  Wie  das  Spectrum  in  des  Verfas- 
sers Fernrohr  erschien,  geht  aus  Fig.  9,  Taf.  I,  hervor. 

Was  die  Grenauigkeit  der  Beobachtungen  und  ihre  Uebcr- 


einstmimiiDg  unter  einander  betrifft,  sagt  der  YerLy  dürfe 
man  nicht  vergessen,  dafs  das  Flttssigkeits -Prisma  während 
der  ganzen  Zeit  nothwendig-  dem  erwttrmeuden  Eünflufe  der 
Sonnenstrahlen  ausgesetzt  ist;  dadurch  sind  die  Brediver- 
hältnisse  fortwährend  kleinen  Veränderungen  ausgesetzt,  zu 
deren  Abhülfe  es  kein  anderes  Mittel  zu  geben  sdieint,  als 
Vervielfältigung  der  Beobachtungen  und  Mittelnehmung  aus 
denselben.  Im  Allgemeinen  sind  die  Beobaditungen  bei 
höheren  Temperaturen  weniger  zuverlässig. 

Die  Brechverhältnisse  verschiedener  Medien  können  ohne 
Beduction  auf  eine  gemeinschaftliche  Temperatur  nicht  mit 
einander  verglidien  werden.  Eine  mit  Zunahme  der  Tem- 
peratur proportionale  Verminderung  der  Brecbverhältnisse 
findet  nur  innerhalb  sehr  beschränkter  Gränzen  statt. 

In  vielen  Medien  werden  die  blauen  und  violetten  Strah- 
len absorbirt,  und  in  andern  sind  die  Linien  schwach  oder 
unsichtbar;  hin  und  wieder  lädst  sich  ihre  Lage  jedocdi  mit* 
telst  farbiger  Gläser  erkennen.  Eänige  Resultate  der  Art 
sind  vom  Verf.  als  rohe  Annäherungen  angeführt  worden; 
dahin  gehört  namentlich  das  von  der  Ammoniakflfissigkeity 
die  wegen  ihrer  Flüchtigkeit  einen  solchen  Mangel  an  Ho- 
mogenität zeigt,  dafs  fast  keine  Linien  sichtbar  sind.  Eiben 
so  gab  ein  Krystall  von  chromsaurem  Bleioxjrd,  zu  onem 
Prisma  mit  kleinem  Winkel  geschnitten,  nur  ein  ganz  ver- 
worrenes Spectrum,  dessen  blaues  Ende  gänzlich  absorbirt 
war,  so  dafs  keine  Messungen  ausgeführt  werden  konnten. 

Die  von  dem  Verf.  gewonnenen  Resultate  sind  nun  fol- 
gende: 

B  C  D  E  F  G  H 

1.    Doppelt  destill.  CaMia^tl,  bei  lO*"  C. 

1^5963      1,6007      1,6104      1,6249      1,6389      1,6698      1,7039. 

II.    dito,  dito,  bei  14«  G. 
1,5945      1,5979      1,6073      1,6207      1,6358      1,6671       1,7025. 

III.    dito,  dito,  bei  22^5  G. 
1,5895      1,5930      1,6026      1,6174      1,6314      1,6625      1,6985. 

IV.    Schwefeilcohlenstoff,  bei  15%65  G. 
1,61823    1,62190    1,63083    1,64386    1,65550    1,67993    1,70196. 

V. 
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VI    nAaMIM  WylC 
]ffm&    l,i508O    \yWn&    l,Si65ft)<   lfil4Sb    1,59120    1,MS43. 

VI.    dito  (walunMMnUcli  verftaddrte8>  bei  13%25  Cj  / . 
];M82      1,5504      1,5585.     1,5650      1,5733  .    1,5901      1,6060. 

:   VII.    dito,  bei  20%9  €. 
1,54507     1,54730    1,55345     1,56235     1,57077    1,58815    1,60537. 

VIII.    KieMOt,  bei  18^2  a 
1^196    1,53353    1,53833    1,54523    1,55153    1,56390    1,57436. 

IX.    SassafrasOl,  bei  17^2  C. 
1,52575    1,52750    1,53215    1,53870    1,54485    1,55750    1,56935. 

X.    Schwefslsfture,  Spec  Gew.  1,835,  bei  18*,6  G. 
1,4321      1,4329      1,4351      1,4380      1,4400      1,4440      1,4463. 

XI.    Salssäiöre,  spec.  Gew.  1,162,  bei  18%6  G. 
1,4050      1,4065      1,4095      1,4130      1,4160      1,4217      1,4261. 

XII.    Salpetersäure,  spec.  Gew.  1,467,  bei  18%6  G; 
1,3988      1,3998      1,4026      1,4062      1,4092      1,4155      1,4206. 

xm.    Alkohol,  spec.  Gew.  0,815,  bei  17%6  G. 
1,3628      1,3633      1,3654      1,3675      1,3696      1,3733      1,376L 

Xrv.'  Holzessig,  spec.  Gew.  1,060,  bei  16*,2  G. 
1)3729      1,3745      1,3760      1,3785      1,3807      1,3848      1,3884. 

XV«    fjOsiing  von  reinem  Natron,  spec.  Gew.  1,34,  bei  16*  G. 
1,4036      1,4039      1,4075      1,4109      1,4134      1,4181      1,4221. 

XVI.    \Asaskg  V.  ätzendem  Kali,  spec.  Gew.  1,42^.  bei  161*  G. 
1,4024      1^4036      1,4061      1,4091      1,4117      1,4162      ly4199. 

XVII.    Steinsalz. 
1,5403       1,5415      1,5448      1,5498      1,5541      1,5622      1,5691. 

XVIII.    Lösung  V.  Ghiorcaicium,  bei  22^2  C. 
1,4006       1,4016      1,4040      1,4070      1,4099      1,4150      1,4190. 

XIX.  Lösung  von  Salmiak,  bei  22^2  G. 

1,3499      1,3508      1,3529      1,3552      1,3575      1,3617      1,3650. 

XX.  Lösung  von  Salpeter,  bei  22%2  G,  ^  ^ 
1,3457      1,3468      1,3487      1^10      1,3533.    1,3586      IfißM. 
PoggeadorfTf  Annal.  Bd.  LXTX.                                                 8 
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XXI.    Lteus  ¥00  «ttWMilB,  Mi  22*^9  C. 
1,3494      1,3442      1^3482      IßiM      1,3564      1,354a      1^70. 

XXII.    Utoug  von  Md^eiwBMiKB  QveeksUber,  bei  21^6  C. 
1,3466      1,3419      1,3439      1,3462      1,3467      1,3526      1,3560. 

XXIII.    Ldsuag  TOB  ChlorlMuriun,  l>ei  21%6  G. 
1,3386      1,3466      1,3421      1,3436      1,3466      1,3564      1,1531. 

XXIV.    L6mng  voa  GImiiMnalx,  bei  22*  C. 
1,8392      1,3396      1,3419      1,3442      1,3462      1,3499      lyS528. 

XXV.    hÖMung  von  Ziokelilorid,  bei  22""  0. 
1,3351      1,3402      1,3421      1,3444      1,3466      1,3501      1,3534. 

XXVI.    L6mng  voo  eidpeterMiarem  Wiaaiithosyd,  bei  22''  C. 
1,3306      1,3315      1,3332      1,3355      1,3374      1,3410      1,3437. 

XXVII.    L6tang  von  salpelerMiiireni  Ble&nyd,  bei  17%8  0. 
1,3455      1,3461      1,3462      1,3566      1,3526      1,3566      1,3600. 

XXVUI.    LOsung  von  n^ntnü.  easigt.  Bleiozyd,  bei  19*  C. 
1,3429      1,3437      1,3456      1,3460      1,3499      l,35aB      1,3571. 

XXIX«    Ldsnng  von  basisch,  essigs.  B\elQj;yjd,  hßk  15*  C. 
1,3850      1,3357      1,3373      1,3398      1,3417      1,3453      1,3461. 

XXX.    DestiUirtes  Wasser  >)>  i»ei  15*,8C. 
1,3317      1,3326      1,3343      1,3364      1,3386      1,3429      1,3446. 

Dieselben  Werthe  reducirt  auf  ]8*,75  G.  *)  9sar  Vergleichang  mU 

Frannhofer's  Angaben. 

1,3310      1,3320      1,3336      1,3357       1,3380      1,3412      ],.3441. 

Angenäherte  "Werthe  in  Fällen,  wo  es  wegen  der  Natm 

der  Substanz  nicht  wahrscheinlich   ist,  genauere  Resultat« 

zu  erhalten: 

XXXI.    Perubalsam,  bei  19*,2  G. 

1,585        1,587        1,593        1,603        1,613        1,634        1,653. 

XXXII.  Piment«],  bei  19*,8  G. 

1,528        1,532        1,535        1,542        1,548        1,559        1,571. 

XXXIII.  GuminOl,  bei  22*,1  C. 

1,502        1,504        1,507        1,513        1,520        1,532        1,543. 

1)  Dasselbe,  welches  zu  obigen  Losungen  diente. 

2)  Barcb  eine  der  Temperatur  proportionale  Rednction,  sagt  der  Ver£ 
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XXXIV.    Angeliea«!,  bei  21''  C. 
J,484        1,486        1,489       1,498        1,496        1,605        l,eMl9. 

XXXV.    Chroms.  Blelozjd  gelöst  In  Salpeters. ,  bei  18*,6  C. 
1,369        1,372       19374        1,376       1,379        1,384       1,389. 

XXXVI.    LdsuDg  von  chromsaurem  Kali  bei  20\2  C. 
1,351        1,.^2        1,353        1,357        1,360        1,364. 

XXXVII.    jimmoniakflussigkeit,  spec  Gew.  0,898,  bei  Ib"*  C. 
1,345        1,346        1,348        1,350        1,353        1,355        1,360 


\    X*    lieber  ein  zweites  im  Tantcdit  (Columbit)  fon 

Baiern  enthaltenes  neues  Metall; 

pon  Heinr.  Rose. 

In  meiner  Abhandlimg  ')  über  die  Zusammeusetzung  der 
sogenannten  Tantalsäure,  ivelcbe  im  Columbit  Ton  Boden- 
mais  in  Baiem  sich  findet,  zeigte  ich,  daCs  dieselbe  aus 
zwei  Säuren  besteht,  von  denen  die  eine  sidi  so  bestimmt 
Ton  allen  bekannten  metallischen  Oxyden  unterscheidet, 
dafs  ich  keinen  Austand  nahm,  sie  für  das  Oxyd  eines  neuen 
Metalls  zu  halten,  das  ich  Niobium  nannte.  Dasselbe  ver- 
hält sich,  ist  CS  rein  dargestellt  worden,  in  der  That  in  sei- 
nen y^bindungen  so  verschieden  von  der  Tantalsäure,  daft 
man  selbst  bei  einer  oberflächlichen  Untersuchung  es  leicht 
ond  sicher  von  derselben  unterscheiden  kann.  -  Ich  theilte 
in  der  angeführten  Abhandlung  nur  die  wichtigsten  Resul- 
tate meiner  Arbeit  mit,  und  führte  ausdrücklich  an,  dafs 
ich  dieselbe  in  ihrer  Ausführlichkeit  in  spätem  Abhandlun- 
gen bekannt  machen  werde. 

In  der  erwähnten  Abhandlung  sprach  ich  mich  nicht 
näher  über  die  Natur  der  zweiten  Säure  aus,  die  gemein- 
schaftlich mit  der  Niobsäure  in  dem  baierschen  Minerale 

1)  PoggendorfPs  Annal.  Bd.  63,  S.  317. 

9» 
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sich  Bildet.     Ich  führte  nur  an,  dafs  dieselbe  sehr  viel  Aehn-  * 
lichkeit  mit  der  TantalsXure  aus  dem  finolftodischen  Tan- 
talit  hat,  und  dafs  ich  in  der  nächBten  Abhandlung  um- 
ständlicher über  dieselbe  berichten  werde. 

Die  Trennung  beider  Säuren,  besonders  so  wie  ich  sie 
früher  ausführte,  war  eine  der  beschwerlichsten  und  müh- 
samsten. Nachdem  ich  in  der  sogenannten  Tantalsäure  aus. 
dem  baicrschen  Columbit  eine  eigenthümliche  Substanz  ver- 
muthet,  und  Tiele  Wege  vergebens  angewandt  hatte,  um 
dieselbe  isolirt  darzustellen,  gelang  mir  diefs  annähernd,  als 
ich  die  Säure  auf  die  bekannte  Weise  in  Chlorid  verwanr 
delte,  dafs  ich  sie  mit  Kohle  mengte,  und  das  erhitzte  Ge- 
menge mit  einem  Strom  von  Cblorgas  behandelt«.  Iph  er- 
hielt ein  gelbes  leicht  schmelzbares,  leichter  sich  Verflüdi- 
tigendes  und  ein  weifses  nicht'  schmelzbares,  schwerer  flüch- 
tiges Chlorid.  Beide  verwandelten  sich  durch  Wasser  in 
Metallsäuren,  die  durch  die  sich  zugleich  bildende  Chlor- 
wasserstoffsäure nicht  aufgelöst  wurden,  sondern  sich  durch 
Kochen  aus  dem  sauren  Wasser  absonderten,  und  sich  voa 
der  Säure  durch  Waschen  mit  Wasser  trennen  liessen« 

Als  aber  die  Säure  aus  dem  weiCseh  unschmelzbartti 
Chloride,  nachdem  ich  dasselbe  so  gut  wie  möglich  von 
dem  gelben  Chloride  getrennt  hatte,  von  neuem  mit  Kcdile 
gemengt  und  das  Gemenge  mit  Chlor  behandelt  wurde,  er- 
hielt ich  immer  wiederum  gelbes  und  weifses  Chlorid,  zwar 
etwas  weniger  vom  ersten,  als  wenn  die  Mengung  der  bei- 
den Säuren^  wie  sie  im  Minerale  enthalten  ist,  angewandt 
wurde,  aber  wenn  ich  auch  die  Operation  mit  der  Säure 
aus  dem  weifsen  Chloride  sehr  oft  wiederholte,  so  war, es 
nicht  möglich,  aus  derselben  auf  die  beschriebene  Weise 
ein  rein  weifses  Chlorid,  frei  von  gelbem  zu  erhalten.  Ich 
bemerkte  aber,  dafs  das  weiCse  Chlorid  nur  zum  Theil  voll- 
ständig sublimirbar  war.  Wurde  es  vom  gelben  Chloride 
und  auch  durch  Sublimation  von  einem  weifsen  nicht  flüch- 
tigen Rückstand  möglichst  getrennt,  so  gab  es  endlich  eine 
Säure,  die  durch  Behandlung  mit  Kohle  und  Chlor  ein 
ziemlich  rein  weifses,  vollkommen  sublimirbares  Chlorid  gab. 
Diefs  Chlorid  war  das  des  Niobiums. 
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^  weifse  nicht  8ubliiiiiii>are  Rückstand,  mit  Kohle  und 

'^  andelt,  gab  eine  groOse  Menge  vom  gelben  Chlor 

ch  Wegtreibung    desselben    durch  Sublimation 

«inen  weifsen   nicht  flüchtigen  Rückstand,  der 

o  behandelt,  dieselben  Producte  lieferte. 

mit  dem  Verhalten    dieses  gelben  Chlorids  das 

,   das  ich   durch  Behandlung  eines   Gemenges  von 

.1'  Tantalsäure  ( aus  finnischem  Tautalite  erhalten )  und 

.iOhle  mit  Chlor  darstellte,   so   erhielt   ich   zwar  ein  ganz 

ihnUches  gelbes  Chlorid,  und  einen  weifsen  nicht  sublimir- 

kiren  Rückstand,    aber  die  Menge  desselben  war  weit  ge* 

mger  und  die  Erzeugung  desselben  konnte  ganz  vermieden 

werden,   wenn  bei   der  Bereitung  des  Tantalchlorids  jede 

Spar  TOD  Feuchtigkeit  und  atmosphärischer  Luft  aufs  sorg- 

Utigste  vermieden  wurde.     Aufserdem  aber  war  das  sub- 

linirte  gelbe  Chlorid  aus  dem  baierschen  Minerale  dem  Tan^ 

tiUiIorid  sehr  ähnlich. 

Diese  Aehnlichkeit  erstreckte  sich  aber  auch  auf  die 
«8  den  beiden  Chloriden  dargestellten  Säuren.  Sie  ver- 
Uelt^a  sich  einander  so  gleich,  dafs  nur  durdi  eine  lange 
Bd  anhaltende  Beschäftigung  mit  beiden  es  möglidi  war, 
die  Eigenschaften  zu  entdecken,  durch  welche  sie  sich  von 
dnander  unterscheiden. 

Sowohl  bei  der  Darstellung  des  Tantalchlorids  aus  der 
Taatalsäure  des  finnischen  Tantalits,  besonders  aber  bei  der 
fies  gelben  Chlorids  aus  dem  baierschen  Minerale  erhielt 
ick  oft  nicht  unbedeutende  Mengen  eines  rothen  Chlorids, 
das  noch  flüchtiger  als  das  gelbe  Chlorid  war.  Dasselbe 
zeigte  sich  mandimal  bei  der  Darstellung  des  Tantalchlo- 
rids gar  nicht,  und  wenn  es  sich  zeigte,  so  geschah  diefs 
in  sehr  unbedeutender  Menge;  bei  der  des  gelben  Chlo- 
rids ans  dem  Bodenmaiser  Columbit  hingegen  erhielt  ich 
es  fast  immer,  und  in  bedeutend  gröfserer  Quantität.  Bei 
der  Untersuchung  zeigte  es  sich,  dafe  es  Chlorwolfi'am  war. 
Werden  die  Chloride  einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  so 
konnte  durch  Digestion  mit  Ammoniak  das  Wolfram  als 
Idcfat  aoflösliches  wolframsaures  Ammoniak  fortgeschafft 
werden. 
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BmvefleD  wurde  bei  der  BerdCnng  des  Chlorids  tndi 
Zinnehiorid  und  auch  Titandilorid  ozengt,  die  durch  dctt 
flüssigen  Aggregatzustand  leidit  Tim  den  fibrigen  Chloridai  < 
unterschieden  werden  konnten,  ^e  zeigten  sich  indessen  < 
▼orxüglicb,  wenn  die  TantalsSnre  ans  dem  finnischen  Tan*  ^ 
talite  in  Chlorid  verwandelt  wurde;  bei  der  Enengnng  des  ^ 
Chlorids  ans  dem  Bodenmaiser  Minerale  aber  nur  selten. 

Die  Bildung  der  Chlorverbindungen  des  Wolframs  und  t 
des  Zinnes  mufste  mir  in  so  fem  auf&llend  seyn,  als  die  f 
S&uren  aus  denen  die  Chloride  dargestellt  wurden,  im  feudk-  ^ 
ten  Zustand  mit  Schwefelammonium  längere  Zeit  in  Berfib*  ^ 
rung  gewesen  waren.  Ich  mache  aber  auf  diesen  Umstand  i^ 
deshalb  noch  besonders  aufmerksam,  weil  man  ohne  gin»  ^ 
liehe  Reinigung  von  diesen  Verunreinigungen,  die  Chloride  y 
und  die  daraus  dargestellten  Säuren  von  einer  andern  Be4  ^ 
schaffenheit  erhalten  kann.  ^ 

Das  gelbe  Chlorid  aus  dem  baierschen  Minerale  unte^  ., 
scheidet  sich  also,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  sich  er-  1 
giebt,  besonders  dadurch  von  dem  Tantalchlorid ,  daCs  bei  ^ 
seiner  Erzeugung  und  vielmehr  bei  der  Verflüchtigung  de»^  ,, 
selben  durdi  höhere  Temperatur  sidi  ein  weifser  nicht  fluch-  .1 
tiger  Rückstand  zeigt.  Dieser  besteht  im  Wesentlichen  aus 
der  Säure,  die  aus  jenem  gelben  Chloride  durch  Zersetzung 
mit  Wasser  erhalten  werden  kann. 

Bei   der  Bildung  des   gelben  Chlorids  aus  dem  Boden- 
maiser Minerale  entsteht  also  gemeiuschaftlidi  mit  ihm  ein  ;^ 
Acichlorid,  das  wie  das  wolframsaure  Wolframchlorid  durch 
Erhitzung  in  Chlorid  und  in  Säure  zerfällt. 

Man  kann  die  Bildung  des  Acichlorids  nur  auf  die  Weise 
verhindern,  dafs  man  in  die  Glasröhre,  in  welcher  das  Ge- 
menge der  Säure  und  Kohle  mit  Chlorgas  behandelt  wer- 
den soll,  hinter  dasselbe  eine  lange  Schicht  von  Kohle 
legt.  Während  Chlorgas  durch  die  Röhre  geleitet  wird, 
wird  zuerst  diese  Kohle  zum  starken  Glühen  gebracht  und 
dann  das  Gemenge.  Bei  gehöriger  Sorgfalt  kann  man  auf 
diese  AVeise  die  Bildung  des  Acichlorids  ganz  vermeiden, 
so  dafs  das  Chlorid  von  einer  Stelle  zur  andern  durch  Er- 
hitzung getrieben  werden  kann,  ohne  Säure  zu  hinterlassen. 
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Ss  war  mir  die  Bildmf;  eines  Adchlorids  darA  Be- 
luDg  eines  Gemenges  ¥on  einem  Oxyde  und  Kohle  mit 
rgas  auffidiend,  weil  ich  bisjetzt  immer  geglaubt  hatte, 
auf  diese  Weise  nur  reine  Chlonrerbindungen  entste- 
Lönnten.  Denn  in  der  That^  mengt  man  Chromoiyd 
Manganoxyd  mit  Kohle,  so  erh&It  man  nur  Chromchlo- 
Cr  €i^)  und  Manganchlorür  (Mn  €i)^  nie  kann  auf 
"Weise  das  flüchtige  chromsaure  Chromsuperchlorid 

•  ■  t 

CI^  +2 Cr)  erhalten  werden. 

h  habe  mich  aber  später  tiberzeugt,  dafs  allerdings 
i  Oxyde,  wenn  sie  mit  Kohle  gemengt  der  Einwirkung 
]!hlor8  ausgesetzt  werden,  neben  Chlorid  ein  Acichlo- 
»beu.  Zu  dieser  gehört  die  Wolframstture.  Sie  giebt 
ieser  Behandlung  neben  vielem  leidit  flüchtigen  rothen 
-wolfiram  audi  eine  bedeutende  Menge  vom  wolfram- 

•  •  • 

m  Wolfiramchlorid,  "WCP+2W,  welches  sich  durch 
cung  immer  von  Neuem  in  rothes  Chlorwolfram,  und 
irückbleibende  Wolframsäure  zersetzt,  auf  ähnliche 
e,  wie  diefs  bei  der  Bereitung  des  gelben  Chlorids 
ler  Säure  des  Bodenmaiser  Minerals  geschieht, 
ie  Säure  aus  dem  gelben  Chloride  des  Bodenmaiser 
rals,  welche  nebst  Niobsäure  in  demselben  enthalten 
ill  ich  Pelopsäurey  und  das  in  ihm  enthaltene  Metall 
tum  nennen,  von  Pelops,  dem  Sohne  des  Tantalus, 
lem  Bruder  der  Niobe,  um  zu  gleicher  Zeit  mit  die- 
Nfamen  nicht  nur  das  Znsammenvorkommen  desselben 
em  Oxyde  des  Niobiums  anzudeuten,  sondern  auch 
besonders  die  überaus  grofse  Aehnlichkeit  der  Pelop- 

mit  der  Tantalsäure  aus  den  finnischen  Tantaliten. 
iese   Aehnlichkeit  ist  in  der  That  so   grofs,    wie  sie 

kaum  zwischen  den  Verbindungen  zweier  einfacher 
le  stattfindet.     Sie  ist  so  bedeutend,  dafs  ich  mich  erst 

einer  langen  anhaltenden  und  gründlichen  Untersu- 
;  zu  der  Bekanntmachung  der  gefundenen  Resultate 
ilossen  habe. 

ie  Verbindungen  des  Niobs  hingegen  sind  von  denen 
?elops  und  des  Tantals  sehr  verschieden.    Obgleich 
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ich^  vrie  i^i  schon  früher  anftthrte,  von  ihnen  in  einer  eig-i- 
nen  Arbeit  •  ausführlich  reden  werde,  so  will  ich  doch  )elxtc 
schon,  bei  der  Auseinandersetzung  der  Eigenschaften  dordis 
welche  sich  die  Tantal-  von  den  entsprechenden  Pelopver- r 
biiidungen  untersdieideu,  auch  der  dos  Niobs  EjrwShniiiigt 
thun.  '  :j 

Was  die  Chloride  betrifft,  so  unterscheidet  sich  dasr 
Tantalchlorid  vom  Pelopdüorid  in  so  fem,  als  das  letzten:^ 
zu  seiner  Erzeugung  eine  etwas  geringere  Hitze  erfordeit,e 
als  das  Tantalchlorid.  Aber  eine  geringere  Hitze  als  zur^- 
Erzeugung  dieser  beiden  Chloride  ist  zur  Entstehung  des.. 
Niobchlorids  erforderlich,  obgleich  dieses  schwerer  flüchtig'; 
ist  als  die  beiden  gelben  Chloride.  Diese  Erzeugung  bdjt 
einer  gröfseren  oder  geringeren  Hitze  hängt  mit  der  Eigen- es 
Schaft  der  Metalle  zusammen,  schwerer  oder  leichter  aai^ 
ihren  Verbindungen  redqdrt  werden  zu  können. 

Die  Flüchtigkeit  und  Schmelzbarkeit  des  Tantal-  und; 
des  Pelopchlorids  sind  übrigens  nicht  sehr  verschieden.  Beide ;, 
fangen  schon  vor  dem  Sclimelzeu  an  sich  zu  yerflüchtigel^  ^ 
das  Pelopchlorid  bei  125<'  C,  das  Tantalchlorid  bei  144^  C. 
Ersteres  schmilzt  bei  212"  C.  zu  einer  gelben  Flüssigkdf,» 
letzteres  bei  221^  C.  Das  geschmolzene  Pelopchlorid  er-) 
starrt  etwas  früher  als  das  Tantalchlorid.  ^ 

Das  Tantalchlorid  mit  concentriter  Schwefelsäure  über- 
gössen   entwickelt    ohne  Wärmcentwicklung  Chlorwasser- 
stoffgas,   und  löst  sich  in  der  Kälte,    oder  durch  Unter- 
stützung einer    sehr  geringen  Wärme  zu  einer  nicht  völlig 
klaren  Flüssigkeit  auf.     Wird   dieselbe  gekocht,  so  trübt 
sie  sich  stark,  und  gerinnt  beim  Elrkalten  zu  einer  weifsen 
opalisirenden  Gallerte.      Wird  dieselbe  mit  Wasser  ver- 
dünnt, so  löst  das  saure  Wasser  nur  Spuren  von  Tantal- 
säure, und  wird  das  Ganze  gekocht  fast  nichts  von  dersel- 
ben auf.  —  Auch  das  Pelopchlorid  löst  sich  in  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  auf;   die  Auflösung  trübt  sich  ebenfalls 
durchs  Kochen  und  bildet  beim  Erkalten  eine  ähnliche  doch 
nicht  so  dicke  Gallerte  wie  das  Tantalchlorid  unter  gleichen 
Umständen.    Wird  dieselbe  mit  Wasser  verdünnt,  so  löst 


121 

iin  sauren  Wasser  ein  Theil  der  Peiopslü  ^  auf;  wird 
yanze  aber  gekocht ,  so  entbttlt  die  abfiltrirte  Flüssig- 
fast  nichts  von  derselben.  —  Das  Niobchlorid  löst  sich 
gelinden  Erwftrmen  ▼oUkomiuen  klar  in  concentrirter 
efelsäore  auf;  die  Auflösung  trübt  sich  nicht  durch 
38  Kochen.  Wird  die  Auflösung  mit  kaltem  Wasser 
innty  so  bleibt  sie  vollkommen  klar,  aber  durchs  Ko- 
trübt  sie  sich,  und  die  Niobsfture  wird  vollkommen 
ler  Ausflösung  gefällt. 

Vird  das  Tantalchlorid  mit  Chlorwasserstoffsäure  über- 
n,  so  löst  es  sich  in  der  Kälte  zu  einer  trüben  Flüs- 
it  auf.     Nach  längerer  Zeit  gerinnt  dieselbe  zu  einer 
sirenden  ziemlich  steifen  Gallerte.    Kaltes  Wasser  löst 
ierselben  nur  Spuren  von  Tantalsäure  auf ,  die  auch 
dem  Kochen  aufgelöst  bleiben.    Tautalchlorid  kochend 
JhlorwasserstoffBäure  bebandelt  ^   löfst  sich  nicht  völl- 
ig darin  auf;  es  wird  nadi  dem  Erkalten  keine  Gal- 
gebildet    Setzt  man  darauf  Wasser  hinzu,  so  löst  sidi 
zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit  auf,  die  durchs  Ko- 
nicht  stärker  getrübt  wird.    Schwefelsäure  bringt  aber 
erselben  schon  in  der  Kälte  nach   einiger  Zeit  einen 
ninösen  Niederschlag  hervor.  —  Das  Pelopchlorid,  mit 
rwasserstoffsäure  bebandelt,   löst  sich  ebenfalls  darin 
auch  diese  Auflösung  trübt  sich  nadi   längerer  Zeit, 
gerinnt.     In  Wasser  löst  sich   das  Ganze  nicht  voU- 
nen   auf;    die  filtrirte  Auflösung  ist  opalisirend,    und 
ilt  viel  Pelopsäure,  die  aus  der  Flüssigkeit  durchs  Ko- 
fast  ganz  gefällt  wird.     Kocht  man  dagegen  das  Pe- 
ilorid  mit   Chlorwasserstoffsäure,    so   erhält  man   eine 
ire  Auflösung,    die    nicht  zu    einer  Gallerte    gerinnt, 
man  zu  derselben  Wasser,  so   bildet  dasselbe  eine 
1   Flüssigkeit,   die  durchs   Kodien  nicht   getrübt  wird, 
man  zu  derselben  Schwefelsäure,  so   entsteht   durch 
Ibe  keine  Fällung  in  der  Kälte,  wohl  aber  durchs  Ko- 
.  —  Wird  Niobchlorid  mit  Chlorwasserstoffsäure  kalt 
ndelt,  so  lotst  es  sidi  nicht  darin  auf  und  gerinnt  damit 
zu  einer  Gallerte.    Wird  die  Masse  mit  Wasser  über- 


122 

gosAed;  so  bleibt  die  NiobsSore  ungelöst,  und  die  abfiltrirte 
Flüssigkeit  eDthftlt  sehr  wenig  toq  derselben.     ^Wird  hin^ 
gegen  das  NiobcUorid  mit  ChlorwasserstoffsSinre  gekocbt, 
so  wird  es  zwar  ebenfalls  nicht  von  derselben  aufgelöst,   , 
gerinnt  auch  nicht  zu  einer  Gallerte^  aber  bei  der  Verdfin-  ; 
nung  mit  Wasser  löst  sich  Alles  auf,  und  die  Niobsäure  j 
wird  aus  der  Auflösung  selbst  nicht  durchs  Kocheu  gefilUt   | 
Wird  aber  zu  derselben  Schwefelsäure  gesetzt,  so   erfolgt   , 
schon  in  der  Kälte  eine  Trübung  und  durchs  Kochen  wird   -^ 
alle  Niobsäure  gefällt. 

Kommt  hingegen  nur  wenig  Chlorwasserstoffsäure  mit 
den  Hydraten  der  Säuren  in  Berührung,  so  ist  der  Er- 
folg ein  anderer.  Diefs  ist  der  Fall,  wenn  die  Chloride  , 
der  drei  Metalle  mit  vielem  Wasser  behandelt  werden. 
Wfrd  Niobchlorid  mit  vielem  Wasser  übergössen,  so  bil- 
det zwar  die  ausgeschiedene  Niobsäure  ein  milchichtes  Ge- 
menge mit  der  Flüssigkeit,  aber  beim  Kocheu  scheidet  sie 
sich,  als  coagulirte  Flocken,  ähnlich  dem  Chlorsilber,  aus, 
die  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  alle  ChlorwasserstofCsäure 
und  keine  Spur  von  Niobsäure.  Durch  diese  Eigenschaft 
des  Niobchlorids  eignet  es  sich  gut  zu  einer  quantitativeo 
Untersuchung,  und  von  allen  Verbindungen  des  Niobs  ist 
es  besonders  das  Chlorid,  durch  welches  das  Atomgewicht 
desselben  am  besten  bestimmt  werden  kann.  Das  Chlorid 
mufs  zu  diesem  Zwecke  mit  der  gröCsten  Vorsicht  bereitet 
worden  seyn.  —  Aus  dem  Pelopchlorid,  wird  dasselbe  mit 
vielem  Wasser  übergössen,  und  damit  gekocht,  sondert  sich 
die  Säure  ebenfalls  vollständig  aber  nicht  in  coagulirteu 
Flocken  ab;  die  Säure  läuft  aber  langsam  durchs  Filtrum 
und  läfst  sich  schwer  filtriren.  Dessen  ungeachtet  ist  keine 
Verbindung  des  Pelops  geeigneter,  um  zur  Bestimmung  des 
Atomgewichts  zu  dienen,  als  das  Chlorpelop  in  seinem 
höchsten  Zustande  der  Reinheit,  wenn  es  mit  grofser  Vor- 
sicht mit  vielem  Wasser  behandelt  und  damit  erhitzt  wird.  — 
Das  Tantalchlorid  kann  aber  nicht  durch  Erhitzen  mit  Was- 
ser vollständig  zerlegt  werden.  Die  abgeschiedene  Tantal- 
säipre  geht  gern  etwas  opalisirend  durchs  Filtrum,    und  ist 


rt^l  ifardi  lang«  AunflÜMii  mit  Wasser  schwer  von  aller  Chlor- 
i^l  wasserstofEsAure  xa  befreien.  Dahingegen  kaqn  das  Chlor 
htf  tanfal  f&r  eine  genaue  Untersucfaong  am  besten  durch  vieles 
^J  Wasser  zersetzt  werden ,  zu  welchem  Ammoniak  hinzuge* 
fflgt  worden  ist  Die  Säure  scheidet  sich  dadurch  vortreff« 
lidi  schon  in  der  Kälte  in  geronnenen  Flocken  aus,  und 
kann  ganz  rein  durdi  Auswasdien  erhalten  werden,  wäh- 
rend der  ganze  Chlorgehalt  des  Chlorids  in  der  abfiUrirten 
Flfissigkeit  enthalten  ist  —  Diese  Methode  kann  hingegen 
weder  bdm  Pelopchlorid ,  noch  weit  weniger  beim  Xiob- 
dilorid  angewandt  werden.  Die  Ammoniakhaltige  Flüssig- 
keit ist  nicht  ohne  Eünflufs  auf  die  Säuren,  löst  etwas  von 
ihnen  au^  oder  bildet  damit  Verbindungen,  von  denen  die 
Flfissigkeit  durch  Filtriren  nicht  zu  trennen  ist  Diefs  ist 
TorzQglich  bei  der  Zersetzung  des  Niobchlorids  durdi  Am- 
moniak der  FalL 

Wird  Tantalchlorid  mit  einer  Auflösung  von  Kalihjdrat 
ofaitzt,  SO"  wird  es  zum  Theil  aufgelöst;  aber  eine  Auflö- 
sung von  kohloosaurem  Kali  ist  nicht  im  Stande,  wenn  es 
mit  Tantalchlorid  behandelt  wird,  Tantalsäure  aufzulösen, 
auch  wenn  sie  damit  gekocht  wird.  —  Vom  Pelopchlorid 
wird  eine  grö&ere  Menge  als  vom  Tantalchlorid  gelöst, 
wenn  es  mit  einer  Auflösung  von  Kalihjdrat  behandelt  wird, 
und  auch  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  löst  eine 
nicht  unbedeutende  Menge  von  Pelopsäure  aus  dem  Pelop- 
chlorid beim  Kochen  auf.  —  Niobchlorid  \^ird  schon  in 
der  Kälte  vollständig  in  einer  Auflösung  von  Kalihydrat 
gelöst,  und  auch  von  einer  Auflösung  von  kohlensaurem 
Kali,  wenn  es  damit  gekocht  wird. 

Die  Tantalsäure  bleibt  beim  Glühen  weifs,  oder  nimmt 
nur  einen  sehr  entfernten  Stich  ins  Gelbliche  an.  Die  Ve- 
lopsäure  wird  sdiwach  gelblich  durchs  Glühen,  doch  weit 
mehr  als  die  Tantalsäure.  Dahingegen  wird  die  Niobsäure 
dorchs  Glühen  stark  gelb,  doch  beim  Erkalten  wie  die  Pe- 
lopsäure so  weifs  wie  vor  dem  Glühen. 

Alle  drei  Säuren  zeigen,  wenn  ihre  Hydrate  erhitzt  wer- 
den,  sehr  starke  Feuererscheinungeu.     Diels  ist  indessen 
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nicht  üer  Fall,  wenn  die  schwiefelseoren  Verbindwigen  flu 
Ammoniak  behandelt,  und  dann  geglüht  werden.  " 

Erhitzt  man  die  TantalsSnre  im  starken  Kohlenfeocij  ■ 
während  man  VITasserstoffgas  darüber  strOmen  Ififst,  fti  ^ 
bleibt  sie  weifs.  Die  PelopsSure  wird  dadurch  schwarii 
die  Niobsäure  wird  noch  schwärzer  dadurch,  als  die  Peio^  r 
sliure.  Aber  die  Reductionen,  welche  diese  Säuren  donsÜ  t 
Wasserstoffgas  erleiden,  sind  im  hohen  Grade  unbedeutend  ä 
Denn  es  können  hierbei  nur  zweideutige  Spuren  yon  gel :; 
bildetem  Wasser  bemerkt  werden,  und  die  geschwärzten  > 
Säuren  werden  durchs  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  schnell  <i 
weifs,  ohne  eine  bemerkbare  Gewichtszunahme  zu  erleiden;  ^  >» 

Wird  aber  die  Tantalsäure  im  starken  Kohlenfeuer  ife  ^i 
einem  Strom  von  getrocknetem  Ammoniakgase  geglüht,  -so  ^ 
wird  sie,  unter  Bildung  von  sehr  geringen  Mengen  V4ni  i 
Wasser,  grau.  Die  Pelopsäure  wird  dadurch  schwarz  un-  i 
ter  Bildung  von  vielem  Wasser.  Die  Niobsäure  verhält  sich  : 
in  dieser  Hinsicht  wie  die  Pelopsäure.  :< 

Behandelt  man  Tantalsäure  im  starken  Kohlenfeuer  mit  i 
Schwefelwasserstoffgas,  so  wird  sie  schwach  grau;  es  ver-  ; 
flüchtigen  sich  hierbei  Spuren  von  Schwefel;  es  kann  aber 
kein  gebildetes  Wasser  bemerkt  werden.  Pelopsäure  hin- 
gegen wird  unter  Bildung  von  Wasser  und  Abscheidnng 
von  Schwefel  langsam  in  Schwefelpelop  verwandelt.  Eben 
so  verwandelt  sich  durch  Schwefelwasserstoffgas  Niobsäure 
in  schwarzes  Schwefelniob  unter  Bildung  von  Wasser  und 
Abscheidung  von  Schwefel. 

Chlortantal  wird  in  der  Kälte  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas nicht  geschwärzt,  wohl  aber  unter  Abscheidung  von 
Chlorwasserstoffgas  beim  Erhitzen  in  Schwefeltantal  ver- 
wandelt. Chlorpelop  wird  schon  in  der  Kälte  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas geschwärzt  und  geht  unter  Abscheidung 
von  Chlorwasserstoff  in  Schwefelpelop  über.  Chlomiob 
wird  in  der  Kälte  durch  Schwefelwasserstoffgas  nicht  ge- 
schwärzt, erst  in  der  Hitze,  dann  aber  wird  es  sehr  leicht 
in  Schwefelniob  verwandelt. 

Wird  Schwefeltantal  mit  trocknem  Chlorgas  behandelt, 


10.  wird  es  in  dar  KsUe  idcht  angegriffen  obgleich  nicht 
gua  ToUsUndig  zersetzt:  nur  durchs  Erhitzen  geschieht  eine 
▼allst&ndige  Zerlegung. .  Schwefelpelop  hingegen  wird  durch 
trocknes  Chlorgas  in  der  Kälte  nicht  im  Mindesten  ange- 
griffen, wie  lange  man  es  audi  damit  in  Berührung  läfst. 
Nur  durchs  Ejrhitzen  erfolgt  eine  Zersetzung.  Schwefehiiob 
trleidet  schon  in  der  Kälte  leicht  eine  Zersetzung  unter 
Wärmeentwicklung.  —  Von  den  Producten,  die  sich  bei 
Erhitzung . dieser  Schwefelmetalle  in  Chlorgas  bilden,  soll 
später  die  Rede  sejn. 

Aus  dem  Chlorpelop  kann  durdi  Behandlung  mit  Am- 
MoniadK.gas  das  metallische  Pelopium  auf  ähnliche  Weise 
dargestellt  werden,  wie  die  Metalle  aus  dem  Cblortantal 
und  Chlomiob.  Das  metallische  Pelopium  hat  die  meiste 
Aehnlichkeit  mit  dem  metallischen  Tautal. 

Werden  die  geglühten  Säuren,  welche  in  fast  allen  Rea- 
gentien  auf  nassem  Wege  unlöslich  sind,  mit  Kalihydrat 
im  Silbertiegel  geschmolzen,  so  lösen  sie  sich  beim  Schmel- 
zen in  demselben  auf.  Die  geschmolzene  Masse  ist  im  Was- 
ser auflöslich. 

Auf  eine  andere  Weise  verhält  sich  Natronhydrat.  Wird 
dasselbe  mit  den  geglühten  Säuren  geschmolzen,  so  bekommt 
man  keine  klare  geschmolzene  Massen,  es  bildet  sich  ein 
unauflöslicher  Bodensatz,  der  in  keinem  Ueberschufs  des 
Alkalis  auflöslich  ist.  Behandelt  man  die  geschmolzene 
Masse  mit  nicht  zu  vielem  Wasser,  so  löst  diese  das  über- 
sdiüssige  Natron  auf,  und  es  bleibt  eine  weifse  Masse  unge- 
löst Die  Auflösung  enthält  keine  Spur  von  den  Säuren, 
wenn  bei  der  Auflösung  nicht  zu  viel  Wasser  angewandt 
worden  ist.  Uebergiefst  man,  nach  Abscheidimg  des  freien 
Natrons,  die  ungelöste  Masse  mit  vielem  Wasser,  so  löst 
sie  sich  in  demselben  auf,  und  zwar  am  vollständigsten, 
wenn  Niobsäure  angewandt  worden  ist.  Die  Tantalsäure 
^sht  gewöhnlich  eine  opalisireude  Flüssigkeit,  weniger  thut 
diefs  die  Pelopsäure. 

Die  Unlöslichkeit  der  Verbindungen  der  drei  Säuren 
mit  Natron  in  überschüssigem  Natron,   während  die  Kali- 
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▼erbindongen  im  flberschÜBrigen  Kali  aufltelidi  sind,  du-  ^ 
rakterisirt  dieselben  wesentlich.    Sie  unterscheiden  sich  im* 
durch  von  ähnlichen  Säuren,  nmnentlich  von  der  Wolfra»» 
säure.  = 

Werden  die  Auflösungen  der  Natronsalze  mit  den  oott*  ^ 
centrirten  Auflösungen  der  Natronhydrate  vermischt,  80  trO- : 
ben  sie  sich  sogleich.  Geschieht  die  Vermischung  äuÜMiil  iz, 
langsam  und  vorsichtig,  so  kann  man  alle  drei  Natronsalts  q 
krystallisirt  erhalten;  die  Krjstalle  setzen  sich  an  die  Wändo  sc 
des  Gefäfses  an.  :; 

Aber  nur  die  Krystalle  des  niobsanren  Natrons  können  ^- 
leicht  schön  dargestellt  werden.  Es  glQckte  mir,  sie  von  !^ 
der  &öfse  eines  halben  Zolles  und  gröfser  zu  erhalten^  ^t 
gewöhnlich  aber  bekommt  man  sie  von  geringerer  Gröbei  ta 
In  kaltem  Wasser  sind  sie  schwerlöslich,  im  warmen  Was-  v. 
ser  weit  auflöslicher.  Die  Auflösung  kann  gdiocht  werden,  j^ 
ohne  sich  zu  trüben;  man  kann  sie  auch  abdampfen,  und  ^ 
kann  das  niobsaure  Natron  von  seinem  Krjstalhrasser  durch  ^ 
eine  Hitze,  welche  den  Siedpunkt  des  Wassers  nicht  Ober-  ^•' 
steigt,  befreien,  ohne  es  zu  zersetzen.  Es  löst  sich  nach  ^ 
dieser  Behandlung  im  Wasser  wieder  vollständig  auf.  Nor  ^^ 
durchs  Glühen  wird  das  Salz  im  Wasser  unlöslich. 

Das  pelopsaure  und  das  tantalsaure  Natron   sind  von  . 
geringerer  Beständigkeit.     Werden  die  Auflösungen  dersel-  , 
ben  gekocht,  so  scheidet  sich  aus  ihnen  ein  unlöslicher  wei-  i 
fser  Niederschlag,  der  ein  saures  Natronsalz  ist,  ab.     Diefc  . 
ist  aber  in  bei  weitem  gröfsenn   Maafse   beim  tantalsauren 
alö  beim  pelopsauren  Natron   der  Fall.  —  Werden  beide 
Natronsalze  aus  ihren  Auflösungen  durch  Fällung  mit  einer 
Natronauflösung  in   der   Kälte  erhalten,    so   lösen  sie  sich 
nach  dem  Trocknen,  selbst  wenn  dasselbe  bei  der  Lufttem- 
peratur über  Schwefelsäure  geschieht,  nicht  mehr  vollstän- 
dig hn  Wasser  auf.      Beim  pelopsauren  Natron  ist   diefs 
aber  in  einem  weit  geringerem  Maafse  der  Fall  als  bei  dem 
tantalsauren. 

Wird  das  niobsaure  Natron  durch  ein  starkes  Kohlen- 
feuer zur  starken  Rothgluht  gebracht,  während  ein  Strom 
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TOD  brot^em  Schwefelwasserstoffgas  darüber  geleitet  wird, 
und  der  Yereach  so  lange  fortgesetzt,  bis  kein  Wasser  und 
Schwefel  mdir  entweicht,  so  hat  sich  dasselbe  nicht  in  ein 
Schwefelsah  verwandelt  Der  Versuch  mufste  zwei  Tage 
fortgesetzt  werden.  Eis  wurde  eine  dunkel  schwarze,  krj- 
stallisirte  glänzende  Masse  erhalten,  aus  welcher  Wasser 
wasserstofÜBcliwefliges  Schwefelnatrium  auszog,  in  welchem 
keine  Spur  von  einer  Niobverbindung  zu  entdecken  war. 
Unauigelöst  blieb  krystallinisches  Schwefelniob. 

Wird  zu  diesem  Versuche  ein  Gemenge  von  MiobsHure 
mit  überschüssigem  kohlensauren  Natron  angewandt,  das 
▼or  der  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoflgas  nur  einer 
solchea  Hitze  ausgesetzt  worden  war,  dafs  es  zusammensin- 
terte^ nicht  schmolz,  so  wurde  die  Masse  nicht  schwarz,  auch 
nicht  nach  dem  vollständigen  Schmelzen.  Kaltes  Wasser 
hintorliefe  bei  der  Behandlung  weifses  saures  niobsaures 
Natron,  und  löste  wasserstoffschwefliges  Schwefelnatrium 
au(  das  kein  Schwefelniob  enthielt. 

Wird  pelopsaures  Natron  auf  ähnliche  Weise  mit  Schwe* 
felwasserstoffgas  behandelt,  so  bildet  sich  Schwefelpelop, 
die  Masse  wird  braunschwarz,  aber  es  wird  ebenfalls  kein 
Schwefelsalz  gebildet.  —  Das  tantalsaure  Natron  bleibt  aber 
bei  der  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoffgas  weifs;  aber 
der  Natrongdialt  desselben  wird  in  wasserstoffschwefliges 
Schwefelnatrium  verwandelt. 

Das  saure  pelopsaure  Natron,  das  dem  sauren  tantal- 
saurem Natron  ähnlich  ist,  unterscheidet  sich  von  demsel- 
ben namentlich  durch  sein  Verhalten  gegen  Schwefelwasser- 
stoffjgas.  Bei  der  Rothglübhitze  wird  das  saure  pelopsaure 
Natron  durch  Bildung  von  Schwefelpelop  schwarz,  beim 
Erkalten  erscheint  es  dunkelbraun.  Mit  Chlonvasserstoff- 
säore  behandelt,  entwickelt  das  Product  zwar  etwas  Schwe- 
felwasserstoffgas aus  der  kleinen  Menge  des  gebildeten  was- 
serstoffscbwefligen  Schwefclnatriums,  das  Schwefelpelop  wird 
aber  davon  nicht  angegriffen.  Erst  nach  Zusatz  von  Salpe- 
tersäure bildet  sich  weiCse  Pelopsaure  unter  Entwicklung 
von  rothen  Dämpfen.  —  Das  saure  tantalsaure  Natron  hin- 
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gegen  wird  von  Schwefelwasserstoffgas  nidit  TerKndert  lud 
bleibt  weifs. 

Das  sanre  pelopsaure,  und  das  saure  tantalsaure  Natron 
werden  beide  durch  Wasserstoffgas  bei  der  Rothglfihhitie 
nicht  verändert.  Ersteres  wird  zwar  dadurch  graubraun, 
doch  nicht  bedeutend. 

Wird  Niobsänre  mit  einem  Ueberschufs  von  kohlensau- 
rem Natron  so  lange  geschmolzen,  bis  die  geschmolzene 
Masse  nicht  mehr  an  Gewicht  abnimmt,  so  stimmen  die  viel- 
flftltig  angestellten  Versuche  darin  Überein,  daCs  der  SauerstoS 
der  ausgetriebenen  Kohlensäure  noch  einmal  so  grofs  ist, 
wie  der  der  angewandten  NiobsSure.  Das  erzeugte  niob- 
saure  Natron  löst  sich  vollständig  im  Wasser  auf,,  wenn 
zuerst  das  kohlensaure  Natron  durch  Wasser  ausgezogen 
worden  ist.  Diefs  ist  aber  nothwendig,  denn  die  Natron- 
salze der  drei  Säuren  sind  in  den  Auflösungen  des  kohlen- 
sauren Natrons  unlöslich,  wie  in  Auflösungen  von  Natron- 
hydrat.  —  Beim  Schmelzen  der  Pelopsäure  und  der  Tan- 
talsäure  hingegen  konnten,  wenn  sie  auf  gleiche  Weise 
mit  kohlensaurem  Natron  geschmolzen  wurden,  nicht  über^ 
einstimmende  Resultate  erhalten  werden.  Durch  langes  und 
anhaltendes  Sdimelzen  von  Tantalsäure  mit  überschüssigem 
kohlensauren  Natron  wurde  aus  letzterem  so  viel  Kohlen- 
säure ausgetrieben,  dafs  der  Sauerstoffgehalt  derselben  dem 
der  angewandten  Tantalsäure  gleich  war.  Wurde  aber  das 
Schmelzen  noch  länger  fortgesetzt,  so  wurden  nach  und 
nach  immer  noch  kleine  Mengen  von  Kohlensäure  verjagt, 
und  noch  basischere  Verbindungen  gebildet,  so  dafs  sich 
endlich  der  Sauerstoff  der  Tantalsäure  zu  dem  der  ausge- 
triebenen Kohlensäure  wie  3  zu  4  verhielt.  Aber  dessen 
ungeachtet  löste  sich  selbst  dieses  so  basische  Salz  nicht 
unzersetzt  im  Wasser  auf,  sondern  hinterliefs  viel  saures 
tantalsaures  Natron  ungelöst.  —  Die  Pelopsäure,  mit  über- 
schüssigem kohlensaurem  Natron  geschmolzen,  treibt  die 
Kohlensäure  leichter  aus  demselben  als  die  Tantalsäure 
und  endlich  ebenfalls  so  viel,  dafs  der  Sauerstoffgehalt  der- 
selben den  der  angewandten  Pelopsäure  übertrifft.    Dieses 

sehr 
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sehr  basische  pelopsaure  Natron  löst  sich,  nach  Ausziehung 
des  überschüssigen  kohlensauren  Natrons,  vollständig  in 
Wasser  auf,  und  unterscheidet  sich  dadurch  wesentlich  von 
dem  auf  ähnliche  Weise  dargestellten  tantalsauren  Natron. 

A/Verden  die  drei  Säuren  mit  kohlensaurem  Kali  geschmol- 
zen, so  zeigen  sich  ähnliche  Erscheinungen,  aber  die  Kali- 
salze sind  eben  so  wenig  in  dem  überschüssigen  kohlensauren 
Kali  unlöslich  wie  im  Kalihjdrat.  Aber  weder  durch  Schmel- 
zen mit  kohlensaurem  Kali,  noch  mit  Kalihydrat  kann  man 
reine  Kalisalze  erhalten.  Durch  Schmelzen  von  Niobsäure 
mit  kohlensaurem  Kali  erhält  man  nach  der  Auflösung  mit 
Wasser  eine  krystallinische  Verbindung  von  kohlensaurem 
und  uiobsaurem  Kali,  aus  welchem  erst  eres  auf  keine  Weise 
vom  letzteren  abzuscheiden  möglich  ist.  —  Auch  selbst  beim 
Schmelzen  von  Tantalsäure  mit  kohlensaurem  Kali  erhielt 
ich  ein  ähnliches  krjstallinisches  Doppelsalz,  welches  aber 
leicht  sehr  viel  unlösliches  saures  tanfalsaures  Kali  in  der 
Auflösung  absetzte,  wenn  dieselbe  abgedampft,  oder  audi 
nur  längere  Zeit  aufbewahrt  wurde. 

A/Venn  Tantalsäure  mit  einem  kohlensauren  Alkali,  na- 
mentlich mit  kohlensaurem  Kali,  geschmolzen  worden  ist, 
so  bleibt  bei  der  Behandlung  der  geschmolzenen  Masse  mit 
Wasser  der  gröfste  Theil  der  Tautalsäure  als  saures  Salz 
ungelöst,  auch  wenn  die  Temperatur  beim  Schmelzen  eine 
hohe  gewesen  ist.  Wird  die  filtrirte  Auflösung  gekocht 
oder  gar  bis  zur  Trocknifs  abgedampft  und  die  trockne 
Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  zeigt  sich  wiederum  sau- 
res tantalsaures  Alkali,  und  durch  längeres  Kochen  und 
Abdampfen  kann  man  endlich  alle  Tantalsäure  als  saures 
Salz  abscheiden. 

Beim  Schmelzen  der  Pelopsaure  mit  kohlensaurem  Al- 
kali bleibt  gewöhnlich,  wenn  das  Schmelzen  nicht  zu  lange 
gewährt  hat,  bei  Behandlung  der  geschmolzenen  Masse  mit 
Wasser  auch  saures  pelopsaures  Alkali  ungelöst,  aber  in 
allen  Fällen  in  ungleich  geringerer  Menge ;  dampft  man  die 
Auflösung  ab,  so  werden  dadurch  nur  geringe  Mengen  von 
Pelopsaure  als  saures  Salz  abgeschieden. 

PoggendoriPs  ÄnnaL  Bd.  LXIX.  ^ 
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Nur  Wenn  NiobsAurc  bei  niedrigen  Temperaturen  oder  L 
kürzere  Zeit  mit  kohlensaurem  Alkali  geschmolzen  wird,  so 
dafs  aus  letzterem  nicht  alle  Kohlensäure  ausgetrieben  wii4  - 
die  durch  eine  längere  und  stärkere  Hitze  verjagt  werdM  ^ 
könnte,  zeigt  sich  nach  der  Behandlung  mit  Wasser  unlOsiidiM  x 
saures  niobsaures  Alkali.     Ist  das  Schmelzen  länger  fortge-  __ 
setzt  worden,  so  löst  sich  die  geschmolzene  Masse  vollstill- 1^ 
dig  im  Wasser  auf,  wenn   nämlich,  im  Fall  kohlensaurai  : 
Natron  angewandt  >vurde,  dasselbe  durch  Wasser  fortge- 
waschen worden  ist. 

Wird  die  Auflösung  des  tantalsauren  Natrons  oder  Ki* . 
lis  durch  Chlorwasserstoffsäure  oder  Schwefelsäure  sauer  ._ 
gemacht,  so  bewirkt  Galläpfeltinctur  in  der  Flüssigkeit  eincB  ^ 
lichtgelben  Niederschlag.     Es  entsteht  dieser  Niedersdilagi 
wie    ich    schon    in  meiner  früheren   Abhandlung  bemeikC%^ 
habe,  sowohl  wenn  die  Tantalsäure  durch  ein  Uebennaab ; 
von  Clilorwasserstoffsäure  fast  ganz  aufgelöst  worden  war,  ^ 
oder  wenn  durch  Schwefelsäure  ein  dicker  weifser  Nieder. _ 
schlag  von   Tantalsäurc  sich   gefüllt    hat;    letzterer   ninmt:. 
durch  Hinzufügung  von  Galläpfeltinctur  nach   einiger  Zeit, 
dieselbe  lichtgelbe  Farbe   an.   —   In  den  Auflösungen  der. 
pelopsauren  Alkalien   entsteht  unter  ähnlichen  Umständet . 
ein  oraniengelbcr,  in  den  der  niobsauren  Alkalien  ein  duB- 
kel  oranienrother  Niederschlag.  - 

Eine  Auflösung  von   Kalimneisenryanür  bringt  in   den  ^ 
Auflösungen  der  tantalsauren  Alkalien,  nachdem  sie  höchst  ^ 
schwach  sauer  gemacht  worden  sind,  einen  gelben  Niederschlag 
hervor,  in  den  der  pelopsauren   Alkalien    einen  bräunlidi-  ^ 
rotlien,  und  in  den  der  niobsauren  Alkalien  einen  rothea    ^ 

Eine   Auflösung  von    tantalsaurem   Alkali,   Kali  sowohl  " 
als  Natron,  wird  durch  eine  Auflösung  von  Chlorammonium  T 
in  der  Kälte  gänzlich  gefällt,  die   der   pelopsauren  Alkalis  ! 
nicht  so  vollständig,  noch  weit  weniger  vollständig  die  des 
niobsauren   Alkali's.      Die  Niederschläge   sind   saure  Salze  * 
der   Säuren   mit   feuerbeständigem  Alkali   und  Ammonium- 
oxyd.     Der  Gehalt  an  letzterem  ist  nur  gering;  aber  glüht 
man  den  getrockneten  Niederschlag,  so  riecht  er  beim  an- 
fangenden Gliihen  deutlich  nach  Ammoniak. 
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Setzt  man  zu  den  Auflösnngen  der  alkalischen  Salze  der 
Jrei  SSuren  kohlensaures  Kali  oder  kohlensaures  Natron, 
aachdem  die  Auflösung  so  verdflnnt  worden  war,  dafs  durch 
letzteres  keine  Fallung  entstehen  kann,  so  wird  in  der  Auf- 
Äsung  die  Füllung  durch  Chlorainmoniuni  verhindert.  Man 
nofs  alsdann  lange  kochen,  uin  das  kohlensaure  Alkali  zu 
versetzen,  oder  wenigstens  alles  lange  stehen  lassen,  weno 
sme  Fällung  sich  zeigen  soll.  —  Setzt  man  zu  dem  Niedcr- 
ichlag,  der  durch  Chlorammonium  entstanden  ist,  kohlen- 
laures  Alkali,  so  wird  er  aufgelöst,  am  leichtesten  geschieht 
liefs  bei  dem  Niederschlage,  der  in  den  niobsauren  Alka- 
ien  entstanden  ist. 

Schwefelsaures  Ammoniumoxyd  bringt  dieselben  Nieder- 
dhläge  wie  Chlorammonium  hervor.  Dieselben  zeigen  auch 
lasselbe  Verhalten  gegen  kohlensaure  Alkalien. 

'Wird  eine  Auflösung  eines  tantalsauren  Alkalis  mit  einem 
Jebermaafs  von  Chlorwasserstoffsäure  versetzt,  so  löst  sich 
Sc  abgeschiedene  Tantalsäure  zu  einer  schwach  opalisiren- 
len  Flüssigkeit  auf.  Yerdtinnte  Schwefelsäure  fällt  in  einer 
eichen  Auflösung  Tantalsäurc,  besonders  wenn  das  Ganze 
;ekocht  wird;  aber  die  Ausscheidung  der  Tantalsäurc  vnrd 
ladurch  nicht  ganz  vollständig  bewirkt.  Auch  die  Auflö- 
ang  des  pelopsauren  Alkalis  wird  durch  ein  Uebermaafs 
ou  Chlorwasscrstoffsäurc  zu  einer  opalisircnden  Fltissig- 
eit  aufgelöst,  in  welcher  aber  durch  verdtinnte  Schwefel- 
Sure  die  Pelopsäure  kochend  gänzlich  gefällt  wird.  —  Die 
liobsäurc  wird  aus  der  Auflösung  des  niobsauren  Natrons 
urch  Chlorwasserstoffsäure  gröfstentheils  gcföllt,  sowohl 
1  der  Kälte,  noch  mehr  beim  Kochen,  und  ein  Uebermaafs 
er  Säure  löst  nicht  viel  auf,  so  dafs  in  der  abfiltrirten 
*Itissigkeit  nur  Spuren  von  Niobsäure  zu  finden  sind.  Auch 
Ichwefelsäure  scheidet  aus  den  Auflösungen  der  niobsauren 
Alkalien  die  Niobsäure  schon  in  der  Kälte  vollständig. 

Es  finden  indessen  bei  den  Fällungen  der  drei  Säuren 
IU8  ihren  alkalischen  Auflösungen  oft  sonderbare  Erschei- 
QQngen  statt,  von  denen  ich  erst  in  meinen  spätem  Abhand- 
Inngen  umständlich  werde  berichten  können. 

9* 
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Aus  einer  Auflösung    eines    tantalsauren   Alkalis    wird 
durch  KohlensSuregas  ein  saures  Salz  geföllt.     Eben  so  am 
der   eines  pelopsauren   Alkalis,   aber  weit  langsamer  und  . 
schwerer.    Deshalb   trübt   sich  die  neutrale  Auflösung  von   . 
tantalsaurein  Natron  schon  von  selbst  an  der  Luft,  wäh-   - 
rend  die   des  pelopsauren  Natrons  durchs  Stehen    an  der   . 
Luft  auch  nach  langer  Zeit  nicht  getrübt  wird,  was  für  das-  -^ 
selbe  charakteristisch  ist.  —    Auch   in   der  Auflösung  einei 
niobsauren  Alkalis  bringt  KohlensSuregas  eine  Fällung  her-  . 
▼or,  aber  nach  aufserordentlich   langer  Zeit;    die  Fällung  . 
löst  sich  aber  schon  durch  vieles  Wasser  auf.  ^ 

Wird  Niobsäure  mit   saurem  schwefelsauren  Kali   ge-  ^ 
schmolzen,  so  löst  sie  sich  in  demselben   leicht  zu  einer  ^ 
klaren  Masse  auf,  die  beim  Erkalten  krjstallinisch  erstarrt  ; 
Die  geglühte  Säure  ist  selbst  auch  im  schmelzenden  sauroi '« 
schwefelsauren  Ammouiumoxyd  leicht  auflöslich,   und   bil-  ^ 
det  mit  demselben    eine    geschmolzene    klare  Masse,    di^  . 
wenn  viel  überschüssige  Schwefelsäure  vorhanden  ist,  za  v 
einem  dicken  klaren  Syrup  erstarrt.     Mit  Wasser  gid^t  er 
eine  opalirende  Flüssigkeit,  aus  welcher  durchs  Kochen  die  ^ 
Niobsäure  vollständig  gefällt  wird. 

Die  Pclop-  und  die  Tantalsäure  lösen  sich  ebenfalls 
beim  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  in  demsel- 
ben auf.  Die  erkalteten  Massen  sind  indessen  nicht  kry- 
stallinisch.  Beim  Kochen  mit  Wasser  blieben  die  Säuren 
mit  Schwefelsäure  verbunden  ungelöst  zurück. 

Die  Verbindungen  der  drei  Säuren  mit  Schwefelsäure 
lassen  sich  nicht  von  einer  bestimmten  Zusammensetzung 
erhalten.  Durch  Wasser  kann  man  die  Schwefelsäure  von 
den  metallischen  Säuren  trennen,  und  obgleich  diese  Tren- 
niuig  sehr  schwer  von  stalten  geht,  so  kann  sie  doch  voll- 
ständig gelingen.  Es  ist  mir  geglückt,  bei  nicht  zu  grofsen 
Mengen,  alle  drei  Säuren  durch  ein  langes  imd  anhaltendes 
Auswaschen  mit  heifsem  Wasser  so  vollkommen  von  ihrem 
Gehalte  an  Schwefelsäure  zu  befreien,  dafs  die  filtrirte 
Flüssigkeit  endlich  keine  Trübung  durch  Barjterdesahe 
mehr  zu  erkennen  gab.     Es  gehört  aber  hierzu  eine  unaus- 
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gesetzte  Behandlung  der  Säuren  mit  heifsem  Wasser,  die 
&st  ein  Monat  dauert.  Aber  während  dieses  laugen  Wa- 
Sehens  nimmt  der  Schwefelsäuregehalt  gleichmäfsig  ab,  so 
dafis  man  in  der  langen  Zeit  durchaus  nicht  zu  bestimmen 
im  Stande  ist,  wann  das  schwefelsaure  Kali  und  die  tiber- 
schGssige  Schwefelsäure  ausgewaschen  ist,  inid  die  mit  den 
metallischen  Säuren  verbundene  Säure  anfilngt  sich  aufzu- 
lösen. 

Ist  aber  das  Auswaschen  so  lange  fortgesetzt  worden, 
dafs  die  filtrirte  Auflösung  keine  Spur  einer  Trübung  mit 
einem  Baryterdesalze  zeigt,  so  ist  auch  keine  Schwefelsäure 
in  den  metaUisdien  Säuren  mehr  enthalten.  Behandelt  man 
sie  darauf  mit  Ammoniak  so  löst  dasselbe  nichts  mehr  von 
Schwefelsäure  auf.  Die  ammoniakalische  Flüssigkeit  geht 
gewöhnlich  etwas  trübe  durclis  Filtrum,  aber  durdi  einen 
Zusatz  von  Chlorammonium  wird  sie  klar  und  kann  filtrirt 
werden. 

W^ill  man  aus  gröfseren  Mengen  der  Säuren,  wenn  sie 
mit  saurem  schwefelsauren  Kali  geschmolzen  worden  sind, 
und  man  die  geschmolzenen  Massen  mit  Wasser  behandelt 
hat,  die  Schwefelsäure  schnell  fortschaffen,  so  mufs  man 
sie  auf  dem  Filtrum  mit  Ammoniak  übcrgiefsen,  und  dann 
auswaschen.  Man  mufs  indessen  dieso  Behandlung  mit  Am- 
moniak erst  dann  anfangen,  wenn  der  gröfstc  Theil  des  sau- 
ren schwefelsauren  Kalis  durch  Wasser  fortgeschafft  ist, 
weil  dieses  weit  leichter  durch  Wasser  auszuwaschen  ist, 
als  wenn  es  sich  in  neutrales  Salz  verwandelt  hat. 

Ich  habe  schon  oben  bemerkt,  dafs  die  Chlorwasserstoff- 
säure  von  den  drei  metallischen  Säuren  ebenfalls  durch 
Wasser  vollkommen  fortgeschafft  werden  kann  und  zwar 
angleich  leichter  als  die  Schwefelsäure. 

Wird  zu  der  Auflösung  des  niobsaureu  Alkalis  Chlor- 
wasserstoffsäure oder  Schwefelsäure,  und  darauf  eine  Zink- 
stange gesetzt,  so  nimmt  die  ausgeschiedene  Niobsäurc  sehr 
bald  eine  schöne  rein  blaue  Farbe  an.  Nach  und  nach 
wird  dieselbe  schmutziger,  und  endlich  braun.  —  Hat  man 
zu  einer  Auflösung  eines  pelopsauren  Alkalis  Chlorwasser- 
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stoffsSure  und  Ziok  gefügt,  so  niiiiint  die  PelopsUore  keine 
blaue  Farbe  au;  sie  wird  nur  elwas  minder  weifs  und  er- 
hält einen  kleinen  Stich  ins  Grilulidie.    Nach  einem  Zusatz 
von  Schwefelsäure  entsteht  darauf  sogleich  eine  schöne  blaue 
Farbe.      Diese    wird  nach  einiger  Zeit   minder    rein   und   - 
schmutziger,  -aber  nicht  braun,  wie  man  wohl  aus  dem  Ver*  ^ 
halten   der  Pelopsäure  zu  den  Flüssen  vor  dem  Löthrohr 
Ursach  zu  vennulhen  hat.    -Wird  Pelopchlorid  mit  Schwe-   - 
feisäure  übergössen,    dann  Wasser  und  Zink  hinzugesetzt,  ü 
so  erhält  man  die  blaue  Farbe  am  schönsten.     Sie  erzeug  c 
sich  auch   schon,   wenn  Pelopchlorid  in   Chlorwasserstoff-  *: 
säure  aufgelöst,  und  darauf  Wasser  und  Zink  hinzugefügt  t 
wird.  —   Tantalsaures  Alkali,  durch  Chlorwasserstoffsäure  * 
zersetzt,  giebt  mit  Zink  keine  blaue  Farbe,   wie  ich  dieb  1- 
auch  schon  in  meiner  frühern  Abhandlung  bemerkt  habe,  t- 
Auch  selbsf  nacli  einem  Zusatz  von  Schwefelsäure  entstellt  L 
nur  eine  undeutliche  blaue  Farbe.      Später  fand  ich  aber,  9 
dafs  man  die  blaue  Farbe  beim  Tantal  sehr  schön  auf  die  ^ 
Weise  erzeugen  kann,  dafs  man   Tantalchlorid  in  concen-  i 
trirter  Schwefelsäure   löst,  und  darauf  Wasser   und  Zink  it 
hinzufügt.     Die  blaue  Farbe  geht  nicht  ins  Braune  über,  i 
aber  die  blaue  Säure  wird  bald  wieder  weifs.     Tantalchlo-  ;i 
rid,   selbst   auch  in  Chlorwasscrstoffsäure    gelöst    und    mit  > 
wenigem    Wasser    behandelt,    giebt    mit   Zink    die    blaue 
Farbe;    sie   entsteht  aber  nicht    beim  Zusatz    von    vielem  > 
Wasser,  und  dann  kann  selbst  Schwefelsäure  sie  nicht  recht  ] 
deutlich  hervorbringen. 

Vor  dem  Lötlirohr  verhalten  sich  die   drei  Säuren  sehr  .. 
verschieden. 

Die  Tantalsäure  löst  sich  im  Phosphorsalz  in  grofser 
Menge  zu  einem  klaren  farblosen  Glase  auf.  In  der  innem 
Flamme  erleidet  dasselbe  keine  Veränderung.  Nach  einem 
äufserst  starken  Zusätze  von  Tantalsäure  und  nur  nach  sehr 
langem  Blasen,  nunmt  es  eine  äufserst  schwach  hellgelbe 
Farbe  an,  die  indessen  sehr  wenig  bemerkbar  ist  und  beim 
Erkalten  verschwindet.  Ein  Zusatz  von  Eisenvitriol  macht 
die  Perle  in  der  innern  Flamme  nicht  blutroth. 

Auch  die  Pelopsäure  wird  im  Phosphorsalz   in   der   au- 


{Bern  Flamme  zu  einem  klaren  farblosen  Glase  in  groCser 
Menge  aufgelöst.  In  der  innern  Flamme  bleibt  das  Glas 
klar,  wird  aber  braun.  Die  braune  Farbe  hat  einen  klei- 
nen Stich  ins  Violette,  den  man  besonders  bemerken  kann, 
wenn  man  eine  gesättigte  Perle  lange  mit  der  innern  Flamme 
und  dann  ein  wenig  in  der  äufsern  Flamme  behandelt  hat. 
Durdd  längere  Behandlung  in  der  äufsern  Flamme  wird  die 
Perle  leicht  farblos.  Die  braune  Farbe  der  Phosphorsalz- 
perle kann  besonders  nur  auf  Kohle,  niclit  gut  auf  Pkitin- 
draht  hervorgebracht  werden.  —  Durch  einen  Zusatz  von 
Eisenvitriol  wird  in  der  innern  Flamme  die  braune  Phos- 
phorsalzperle blutroth. 

Die  Niobsäure  wird  ebenfalls  vom  Phosphorsalz  in  gro- 
ÜBcr  Menge  in  der  äufsern  Flamme  zu  einem  klaren  farblo- 
sen Glase  aufgelöst.  Auch  in  der  innern  Flamme  ist  das 
Glas  klar  und  farblos,  wenn  der  Zusatz  der  Niobsäure  nicht 
sehr  bedeutend  war.  Ist  derselbe  bedeutender,  so  wird  in 
der  innern  Flamme  die  Perle  violett,  und  durch  einen  sehr, 
starken  Zusatz  schön  und  rein  blau,  ohne  einen  Stich  ins 
Violette.  Es  scheint  ein  gewisser  Zustand  der  Uebersätti- 
gung  nöthig  zu  seyn,  um  die  blaue  Farbe  der  Perle  her- 
vorzubringen. Die  blaue  Farbe  wird  übrigens  nicht  bloCs 
auf  Kohle,  sondern  auch  auf  Platindraht  erzeugt.  In  der 
äufsern  Flamme  kann  die  blaue  Perle  leicht  farblos  gebla- 
sen werden.  —  Mit  Eisenvitriol  wird  die  Perle  in  der  in- 
nern Flamme  tief  blutroth. 

Mit  Borax  giebt  die  Tantalsäure,  wenn  sie  in  kleiner 
Menge  darin  aufgelöst  wird,  auf  Platindraht  ein  klares  farb- 
loses Glas,  das  aucli  nicht  unklar  geflattert  werden  kann. 
Setzt  man  eine  gröfsere  Menge  der  Tantalsäure  zum  Bo- 
raxglase, so  wird  dieselbe  klar  aufgelöst,  aber  das  (tLis  kann 
unklar  geflattert  werden.  Durch  anhaltendes  Blasen  kann 
aber  das  emailweifse  unklar  geflatterte  Glas  wiederum  klar 
werden,  und  beim  Erkalten  klar  bleiben.  Durch  einen  grö- 
fsern  Zusatz  von  Tantalsäurc  zum  Boraxglase  wird  das  Glas 
unklar.  In  der  innern  Flamme  wird  die  Farbe  desselben 
nicht  verändert. 

Die  Pelopsäure  verhält  sich  zum  Borax  ähnlich  der  Tau- 
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talsSliire.  Durch  wenig  PelopsSnre  wird  das  Glas  diirdi  : 
Flattern  nicht  unklar,  wohl  aber  durch  eine  gröfsere  Menge»  - 
doch  etwas  schwerer  als  diefs  beim  Glase  der  Tautalsäura  : 
der  Fall  ist.  Das  unklar  geflatterte  Glas  kann  durch  län- 
geres Blasen  klar  geblasen  werden,  so  dafs  es  auch  beim  > 
Erkalten  klar  bleibt.  Durch  einen  grofsen  Zusatz  von  Pe-  i- 
lopsäure  wird  das  Glas  von  selbst  unklar.  In  der  innera  ;= 
Flamme  wird  die  Farbe  des  Glases  nicht  braun,  wenigstois  - 
nicht  auf  Platindraht.  l 

Auch  die  Niobsäure  wird  vom  Borax  zu  einem  klar»  r 
Glase  aufgelöst,  nur  bei  einem  gröfsem  Zusätze  kann  das  j. 
Glas  unklar  geflattert  werden,  aber  das  unklar  geflatterte  Ghn  ^ 
kann  wieder  klar  geblasen  werden.  In  diesem  Fall  wird  r 
das  Glas  in  der  Innern  Flamme  noch  nicht  gefärbt;  dieb  \ 
geschieht  erst,  wenn  so  viel  Niobsäure  im  Borax  aufgelöst  ,. 
worden  ist,  dafs  das  Glas,  in  der  äufsem  Flamme  behan-  . 
delt,  beim  Erkalten  von  selbst  unklar  und  undurchsichtig  {, 
wird.  Wird  es  dann  in  der  Innern  Flamme  behandelt,  so  , 
wird  es  undurchsichtig  violett  oder  vielmehr  blaulich  grau.     , 

Wird  Niobsäure  mit  Tantalsäure  gemengt,  so  wird  das   « 
Gemenge,  wenn  sehr  viel   desselben  in  Phosphorsalz   auf-   ^ 
gelöst  worden  ist,  in  der  inuern  Flamme  violett  und  blau,   ,, 
wie  von  reiner  Niobsäure,  doch,  wie  es  mir  scheint,  dunk- 
1er  als  ohne  Zusatz  von  Tantalsäure. 

Wird   Niobsäure   mit   sehr  wenig  Pelopsäure  gemengt,   , 
so  kann  durch  dieses  Gemenge  das  Phosphorsalz  noch  blau 
in  der   iuuem  Flamme  gefärbt  werden.     Wird  aber  mehr    ^ 
Pelopsäure  hinzugefügt,    so   wird   das  Glas  in   der  innem    , 
Flamme  braun.  —  Die  Säure,  welche  man  aus  dem  Boden- 
maiser  Columbit  erhält,  oder  das  Gemenge  von  Niob-  und 
Pelopsäure  giebt  gewöhnlich  mit  Phosphorsalz  in  der  innern 
Flamme  eine  braune  Perle. 

Auf  einer  Porcellanplatte  zeigt  Tantalsäure,  wenn  sie 
darauf  mit  Wasser  ausgebreitet  und  im  Porcellanofen  ge- 
glüht worden  ist,  eine  weifse  Farbe  mit  einem  Stich  ins 
Gelbliche ;  Pelopsäure  ebenso  behandelt,  einen  starkem  Stich 
ins  Gelbliche,  und  die  Niobsäure  zeigt  von  allen  drei  die 
gelbste  Farbe. 


Diefs  sind  die  -mchtigsten  Unterschiede  der  Pelopsäure 
Ton  der  Tautalsäure  einerseits  und  von  der  Niobsäurc  an- 
drerseits. Das  Verhalten  dieser  Säuren  und  ihrer  Yerbin- 
dongen  genau  zu  erforschen,  gehört  zu  den  schwierigsten 
Aufgaben,  da  alle  drei  Säuren  in  vielen  Fällen  höchst  ano- 
male Erscheinungen  zeigen,  so  dafs  man  bei  einer  fltichti- 
gen  Untersuchung  leicht  in  vieler  Hinsicht  irre  geführt  wird, 
und  nur  durch  eine  sehr  gründliche  und  anhaltende  Beschäf- 
tigung die  Abwege  vermeidet,  in  welche  man  leicht  gera- 
then  kann.  —  Die  drei  Säuren  haben  hinsichtlich  vieler 
Eigenscdiaften  einige  Aehnlicbkeit  mit  der  Kieselsäive,  de- 
ren Verhalten  gegen  Reagentien  auch  oft  sonderbar  ist,  und 
ninr  gewifs  deshalb  weniger  sonderbar  erscheint,  weil  wir 
diese  Säure  seit  so  langer  Zeit  kennen  und  ihre  Eigenschaf- 
ten schon  vor  langer  Zeit  untersucht  worden  sind. 

Es  ergiebt  sich  aus  dem  Vorhergehenden,  dafs  die  Pe- 
lopsKure  in  der  That  sehr  viele  Aehnlicbkeit  mit  der  Tan- 
talsänre  hat,  und  bei  einer  flüchtigen  Untersuchung  kann- 
man  leicht  zu  der  Ansicht  verleitet  werden,  dafs  diePelop- 
sänre  eine  durch  eine  gewisse  Menge  von  Niobsäure  ver- 
unreinigte Tantalsäure  sey,  denn  es  geht  aus  dem  Vorher- 
gehenden hervor,  dafs  hinsichtlich  der  meisten  Reactionen 
die  Pelopsäure  auf  eine  ähnliche  Weise  in  der  Mitte  zwi- 
schen Tantalsäure  und  Niobsäure  steht,  wie  die  Strontian- 
erde  zwischen  der  Baryt-  und  Kalkerde. 

Da  aber  das  Niobchlorid  sich  sehr  von  den  Chloriden 
des  Pelops  und  Tantals  unterscheidet.  So  kann  man  das- 
selbe wenigstens  in  dem  Pelopchlorid  durch  die  geringere 
Flüchtigkeit  erkennen;  es  ist  auch  leichter,  dasselbe  durch 
die  verschiedene  Flüchtigkeit  möglichst  vom  Niobchlorid  zu 
reinigen,  als  umgekehrt  das  Niobchlorid  gänzlich  vom  Pe- 
lopchlorid zu  befreien.  Ich  glaube  übrigens,  die  Pelop- 
säure bei  meinen  Untersuchungen  in  einem  Zustande  der 
Reinheit  angewandt  zu  haben,  wie  sie  selten  bei  künftigen 
Untersuchungen  wird  angewandt  werden.  Was  aber  be- 
sonders dem  widerspricht,  dafs  die  Pelopsäure  weiter  nichts 
wäre  als  eine  uiobsäurehaltige  Tantalsäure,  sind  die  Resul- 
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täte  der  quantitativen  Untersuchungen  der  Verbindungen  der  -i 
drei  Metalle. 

Von  den   drei  Säuren   ist  offenbar  die  Niobsäure  die 
stärkste  als  Säure,  hat  dabei  aber  von    allen  die  gröfiste 
Neigung  reducirt  zu  werden,    dann  kommt  die  Pelopsänre^  , 
und  die  Tantalsäure  hat  offenbar  schwächere  Eigenschafteo  j. 
als  Säure  als  beide  und  wird  von  allen  am  schwierigsten  ^ 
reducirt. 

Die  grofse  Achnlichkeit  zwischen  der  Pelop-  und  der  \ 
Tantalsäure  erlaubt  für  jetzt  wenigstens  nicht,  an  eine  Me-  ^ 
thode  zu  denken,  nach  welcher  beide  Säuren  zu  trennen  ^ 
wären,  wenn  sie  geineinschaftlidi  Torkämen.  Eis  ist  ftr  ^^ 
jetzt  nicht  einmal  gut  möglich,  mit  Sicherheit  die  Gegen-  ^ 
wart  der  Tantalsäure  zu  entdecken,  wenn  sie  in  der  Pelof-  ^ 
säure  enthalten  wäre.  ^ 

In  meinen  Untersuchungen   über  die  Säuren  im  Baier-  , 
sehen  Columbit,  bin  ich  durch  neue  Sendungen  desselben  . 
durch  Herrn  Wittstein  aus  München  unterstützt  worden^  ^ 
Auch   erhielt  ich  mit    zuvorkommender  Gefälligkeit  durch 
Herrn  Blumen  au   in  Hassclfelde   eine  grofse  Menge  dier  .. 
ses  Minerals  im  präparirten  Zustande.  •  ^ 

Um  die  Tantalsäure  in  grofsen  Mengen  bereiten  zu  kön-  ^^ 
nen,  damit  die  Eigenschaften  derselben  von  denen  der  Pe-  , 
lopsäure  gründlich  unterschieden   werden    konnten,    über-  ,^ 
sandte  mir  Herr  Norde nskjöld  in  Helsingfors  eine  grofse 
Menge  des  finnländischen  Tantalits.    Damit  endlich  die  Tan-  . 
talsäure   des   finnländischen   Tantalits   und   die  Säuren  des 
Baierschen  Columbits  mit  der  Tantalsäure,  welche  in  eini- 
gen  sibirischen  Mineralien   sich  findet,    verglichen   werden  . 
kann,  hatte  Herr  Samarsky,   der   Chef  des  Stabes  vom 
Berg'Corps  in  St.  Petersburg  die  Güte  mir  eine  bedeutende 
Menge  von  ausgezeichneten  Stücken  des  Uranotantals   und   . 
des  Pyrochlors  von  Miacks  im  Ural  zu  übersenden. 

Ich  habe  meine  Untersuchungen  noch  nicht  auf  den 
nordamcricanischen  Columbit  ausgedehnt,  obgleich  ich  jetzt 
in  den  Stand  gesetzt  worden  bin,  dieselben  nach  einem 
ziemlich  grofsen   Maafstabe   anzustellen,    indem    ich   durdi 
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die  Gefälligkeit  des  Herrn  Silliman  ein  halbes  Pfiiud  von 
diesem  Mineral  erlialtcn  habe. 


Ich  hatte  mich  schon  vor  zwei  Jc-thren,  als  ich  meine 
Abhandlung  über  das  Niobium  bekannt  gemacht  hatte,  über- 
zeugt, dafs  die  Säure  im  baierschcn  Colunibit,  welche  neben 
der  NiobsSure  in  demselben  vorkommt,  ungeachtet  ihrer 
grofseu  Aehnlichkeit  mit  der  Tantalsäure,  das  Oxyd  eines 
neuen  Metalles  ist,  das  ich  Pelopium  nannte.  Durch  briefliche 
und  mündliche  Mttheilungen  von  Seiten  meines  Bruders 
und  von  mir,  ist  diese  Entdeckung  ohne  meinen  Willen 
in  einige  Zeitschriften  und  Lehrbücher  übergegangen  *). 

Diefs  hat  mich  bewogen,  die  Untersuchung  des  neuen 
Metalls  und  seiner  Verbindungen  nicht  zu  übereilen.  Ich 
hatte  zwar  die  Vergleichung  der  Eigenschaften  der  Niob-, 
Pelop-  und  Tantalsäure,  welche  ich  jetzt  vcröffentiiche, 
schon  vor  beinahe  einem  Jahre  zusammengestellt;  es  war 
aber  meine  Absicht,  erst  dann  meine  Arbeit  bekannt  zu 
■lachen,  wenn  ich  die  Resultate  der  quantitativen  Bestim- 
mung der  Verbindungen  der  Pelop-  und  der  Niobsäure 
vollständig  hätte  geben  können,  und  die  Untersuchung  der 
Säuren,  welche  man  bis  jetzt  für  Tautalsäure  gehalten  hat, 
beendet  hätte. 

Der  Grund  indessen,  weshalb  ich  diese  unvollkommene 
und  unvollendete  Arbeit  jetzt  veröffentliche,  ist  die  Be- 
kanntmachung einer  Abhandlung  des  Herrn  K.  Herrmann 
in  Moskau,  die  zu  der  meinigen  in  einem  nahen  Zusam- 
menhange steht  ^).  Derselbe  hat  die  Niobsäure  imAeschj- 
nit  gefunden,  von  welchem  er  früher  nachgewiesen  hatte, 
dals  er  Tantalsäure  enthält  und  nicht  titansaurc  Zirconerde, 
wie  man  früher  glaubte.  Bei  der  Untersuchung  eines  neuen 
l^Iinerals,  das  er  Yttroilmenit  nennt,  fand  er  eine  Säure, 
welche  er  für  das  Oxyd  eines  neuen  Metalls  hält,  welchem 

1)  Comptes   rcndusy   Bd.  XIX,    S.  1275,    Dcccmber  1814.    —    llaidiii- 
ger's  Handbucli  der  Mineralogie,  S.  419.    —  Journal  für  pract.  Cheruie, 

Bd.  38,  S.3. 

2)  Jounial  fiir  pract.   Cliomie,  Bd.  38,  ^S.  91 
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er  den  >^Aiitit{  Ilmenium  beilegt.      In  welcher  Beziehcmg ' ' 
die  Ilmen'ie'.re  zur  Pelopsäure  steht,  wage  ich  aus  den  sehif'* 
wenigen   *^genschaften ,   die  Herr  Hermann  von  ihr  an-'' 
giebt,  nicfl  zu  entscheiden.     Nach  ihm  bekommt  die  Ihnen-  ■-' 
säure   durchs  Glühen   eine   goldgelbe  Farbe,  während  di^^' 
Pelopsäure   nach  mir  nur  gelblich  wird.     Die  Ilmensäinre''^^ 
wird  nach  Hermann,  und   diefs   soll  nach  ihm  ihr  widi^'^^ 
tigster  Charakter  seyn,   durch  welchen    sie  sich  wesentliche'^ 
Ton  der  Tantal-  und  Niobsäure  unterscheidet,  aus  der  Lii^'*'^ 
suug  ihres  Natronsalzes  vollständig  durch  Chlorwasserstoff- 
säure niedergeschlagen,    während  nach  mir  die  Pelopsäurc^i, 
wenn  sie  aus   der  Lösung  des  pelopsauren  Natrons  durch   ' 
Chlorwasserstoffsäure  gefällt  wird,   in   einem  Uebermaafse '  *" 
der  Säure  zu   einer  opalisirenden  Flüssigkeit   gelöst  wird^ 
in  der  durchs  Kochen  kein   Niederschlag  entsteht.     Nacb 
Hermann  trübt  sich  die  Auflösung   des  ilmensauren  Na^^j 
trons    durch   den  Einflufs   der  Kohlensäure  der  Luft,  ww% 
nach  mir  bei    der  des  pelopsauren  Natrons  nicht  der  Fall':;J 
ist.    Die  Menge  der  Kohlensäure,  welche  nach  Hermann*^ 
aus  dem  kohlensauren  Natron  durch  Schmelzen  mit  Ilmen«*^ 
säure  verjagt  wird,   ist   eine  ganz  andere,  als  die,  weldie^ 
nach  mir  unter  ähnlichen  Umständen  durch  Pelopsäure  ver-  . - 
trieben   wird.      Galläpfeltinctur    giebt  nach   Hermann  10^1,, 
der  Lösung  des  ilmensauren  Natrons,  die  mit  etwas  Chlor- it, 
wasserstoffsäure  versetzt  worden  ist,  einen  braunen  Nieder-  it 
schlag,  die  des  pelopsauren  Natrons  nach  mir  einen  oranien-  ^ 
gelben.      Endlich    sind    nach   Hermann    die  Perlen,    die   ' 
durch   das   Löthrohr  in   der    innern    und    äufsern   Flamme  ^ 
durch  Ilraensäure  mit  Borax  und  Phosphorsalz  erzeugt  wer-  ; 
den,  heifs  gelb  und  nach  der  Abkühlung  weifs,  was  nicht  mit  I 
dem  Verhalten  übereinstimmt,  das  nach  mir  die  Pelopsäure  ^ 
gegen  dieselben  Reagentien  vor  dem  Löthrohr  zeigt.  ' 

Herr  Hermann  theilt  ferner  in  seiner  Abhandlung  Uu-  i 
tersuchuugen  über  die  Niobsäure  aus  dem  Aeschjnit  mit. 
Einige  Erscheinungen,  die  er  angiebt,  stimmen  nicht  mit  denen 
übereiu,  die  ich  unter  gleichen  Umständen  erhalten  habe,  doch 
die  meisten  zeigen  offenbar,  dafs  die  von  ihm  untersuchte 
Säure  Niobsäure,  wenn  auch  nicht  reine,  gewesen  ist. 
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Meine  Untersnchungen  über  die  SSurcn  Ibes  Niobs,  des 
Pelops  und  des  Tantals,  die  ich  zum  Theil  iio  nicht  vol- 
lendet habe,  werde  ich  in  späteren  AbhandUnigei  nitl heilen. 
Elinige  derselben,  namentlich  die  über  das  spec^üschc  Ge- 
wicht dieser  Säuren,  haben  mich  zu  den  unerwartesten  Re- 
sultaten geführt.  Ich  bemerke  hier  nur,  dafs  das  speci- 
fische  Gewicht  der  Ilmensäurc,  wie  es  Herr  Hermann 
angiebt,  nicht  mit  dem  übereinstimmt,  welches  ich  bei  der 
Pelopsäare  gefunden  habe. 

XL     Nachträgliches  über  das  Verhällnifs  der  elek- 
trischen Polarität  zu  Licht  und  TVärrne; 

fon  Dr.  Neeff. 


JLiicht  und  Wärme  in  ihrem  Verhältnisse  zur  Elektricität, 
und  hierdurch  erläutert  in  ihrem  Verhältnisse  zu  einander, 
diefs  wrar  der  Gegenstand  einer  Untersuchung,  die  ich  Tor 
einem  Jahre  begann  und  in  einer  Abhcindlung  bekannt 
machte,  welche  auch  in  Poggeudorff's  Annalen  (Novem- 
ber 1845 )  aufgenommen  wurde  ' ).  Ich  trage  hier  mit  we- 
nigen Worten  nach,  was  seitdem  in  dieser  Sache  geschehen. 

Dafs  das  reine,  wärmefreie,  elektrische  Licht  ausschliefs- 
lich  dem  negativen  Pol  (der  Kathode)  angehöre,  glaube  icli 
durch  die  daselbst  angegebenen  Versuche  zu  einer  Evidenz 
erhoben  zu  haben,  welche  Jedem,  der  den  Versuch  sieht, 
nichts  zu  wünschen  übrig  läfst.  Hierzu  kommt,  dafs  die 
angegebene  Beobachtungsmethode  durch  das  Mikroskop  nicht 
nur  diesen  Charakter  des  Phänomens,  sondern  auch  die 
merkwürdige  Beschaffenheit  jenes  Lichts  vollkommen  klar 
darstellt. 

Auf  die  erfreulichste  Art  wurde  diese  Lehre  durch  Fa- 
rad aj's  Entdeckung  des  Einflusses,  den  der  Magnetismus 
auf  die  Rotation  des  polarisirten  Lichts  hat,  ergänzt  und 
bestätigt.  Es  verhält  sich  damit  nach  meiner  Ansicht  iu 
folgender  Weise.  Die  elektrische  Polarität  ist  eine  der 
ursprünglichsten  Entstchungsfonnen  des  Lichts;  hauptsäch- 
lich weil  in  ihr  das  wärmefreie  Licht  rein  und  von  der 
lichtiosen  Wärme  gesondert,   ja   mit  ihr  in  Gegensatz  tre- 

l)  Ich  bitte  den  Leser,  dort  folgende  Errata  zu  verbessern:  §.  25,  statt 
I  »springen"  lese  msjk  sprangt n.  §.32,  statt  „die  wärmenden  blauen"  lese 
I       man  die  blauen;  und  statt  „die  leuchtenden  roihen"  die  rothen. 
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tciid  erscheint.  Nim  ist  das  polarisirte  Licht  die  Trans- 
versalc  des  Lichtstrahls,  wie  der  Elektromagnetismus  die 
Transversale  der  Elektricität  ist.  Es  folgt  hieraus,  dals, 
wie  die  Entstehung  und  longitudinale  Strahlung  des  Lichts 
von  der  Elektricität,  so  die  Polarisation  des  Lichtstrahls 
von  dem  Magnetismus  abhängt.  Die  einzige  Function,  die 
der  Magnetismus  hat,  ist  Polarisation,  und  was  damit  gege- 
ben ist,  nämlich  Anziehung,  Abstofsung,  Rotation. 

Weniger  leicht  darzustellen  als  das  Lichtexperiment  sind 
die  Versuche  (§.19,  20,  21),  welche  die  Wärmefunction 
des  positiv  elektrischen  Pols  (der  Anode)  nachweisen.    Will-  : 
kommen  daher  mufste  ein  sehr  einfacher  Versuch  sejn,  der  j 
aus   einem   Schreiben    des  Marinelieutcnants   Tjrtov    am 
24.  October  1845  der  St.  Petersburger  Academie  mitgetheilt  ! 
wurde.   (Bulletin   de   la  classe  phys,  math,  de  VAcad.  imp. 
des  sc.  de  St.  Petersb.  No.  102.)    Er  besteht  im  WesentB-  ' 
chen   darin,    dafs  bei  jeder  kräftigen  Voltasäule  der  entla-  i 
dende  Draht,   wenn  er  Anode  ist,    heifs  wird,   glüht  und  r 
schmilzt ;  wenn  er  aber  Kathode  ist,  an  seinem  Berühnmgs-  . 
punkte  nur  das  Lichtphänomen  zeigt,  ohne  sich  beträchtlidi 
zu  erhitzeil.     Worauf  es  hier  vor  Allem  ankommt,  ist,  dafs 
die  entladende  Berührung  so  kurz  als  möglich  daure;  denn 
schnell  wird   auch   der  negative  Draht  heiCs,    weil   er  als 
Leiter  indifferent  gegen  die  Pole  wird  und  die  Wärme  der  : 
berührten  Anode  leitet.     Femer  mufs  die  Dicke  des  Drahtf  , 
in  einem  richtigen  Verhältnisse  zur  Stärke  der  Batterie  ste- 
hen, er  darf  nicht  zu  dick  seyn.    Am  überzeugendsten  stellt 
man   den   Versuch  so   an,   dafs  man  mit  jedem  Pol  einen 
Draht  verbindet,  jeden  dieser  Drähte  zwischen  zwei  Finger 
nimmt,  und  nun  in  raschen  Wiederholungen  mit  dem  einen 
Drahte  den  andern  klopfend  berührt;    besser   noch,   wenn 
man  den  einen  Draht  sägeförmig  vielfach  einkerbt,  und  mit 
dem    andern    senkrecht   darüber  hinfährt,   oft  und   schnell 
diefs  wiederholend.      Sehr   bald  wird   dann  die  Anode  so 
heifs,  dafs  man  sie  nicht  mehr  halten  kann.     Will  man  da- 
her diese  glühen  und  schmelzen  sehen,  so  mufs  die  haltende 
Hand  durch  eine  Hülle  geschützt  werden.     Bei  der  Kathode 
ist  diefs  nicht  nöthig;  sie  erwärmt  nur  langsam. 

Der  Versuch  §.  20  wurde  neulich  auch  von  Hrn.  de 
la  Rive  bestätigt,  welcher  bei  einer  Grove'schen  Batterie 
von  70  Paaren,  als  zwischen  den  Elektroden  der  Feuer- 
bogen in  einer  mefsbaren  Distanz  überströmte,  nur  die 
Anode  glühen  sah,  die  Kathode  nicht. 
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XII.     Ueber  den  Phenakit  vom  Urnen gehirge,  einem 
neuen  Fundorte  desselben;  von  Gustav  Rose. 


dchon  vor  zwei  Jahren  hatte  Herr  Herihann  in  Moskau 
die  Güte,  mir  durch  Hm.  Dr.  Auerbach  mit  andern  Neuig- 
keiten vom  Ural  einen  schönen  ^eifsen,  glänzenden  Kri- 
stall zur  Ansicht  zu  schicken,  der  auf  den  Topasgrubeu 
im  Uuiengebirge  vorgekommen  war,  und  den  ich  bei  nähe- 
rer Untersuchung  als  Phenakit  erkannte.  Ich  hatte  damals 
nicht  Zeit,  mich  weiter  mit  ihm  zu  beschäftigen;  er  ging 
daher  videder  nach  Moskau  zurück;  statt  dessen  erhielt  nun 
die  königl.  Sammlung  eine  Reihe  anderer  sowohl  loser  als 
aufgewachsener  Krjstalle,  welche  die  genannten  Gelehrten 
von  einer  Reise  nach  dem  Ural  im  Herbste  des  vorigen 
Jahres  selbst  mitgebracht  hatten,  die  mich  nun  in  den  Stand 
setzen,  das  YersSumte  nachzuholen. 

Dieser  neue  Fundort  des  Phenakits  ist  nun,  nachdem 
derselbe  zuerst  an  der  Takowaja,  85  Werstc  ostwärts  von 
Katharinenburg,  im  Ural  aufgefunden,  und  von  Norden- 
skiOld  ')  als  etwas  Eigcnthümlichcs  erkannt  und  beschrie- 
ben, und  darauf  von  Bcyrich  ^)  in  der  Nähe  von  Fram- 
inoDt  im  Elsafs  entdeckt  war,  der  dritte  bekannte  Fundort 
dieses  seltenen  Minerals  *).     Die  Lagerstätte  ist  indessen 

1)  Vergl.  Poggcndorff's  Arinalen  von  18*33,  Bd.  31,  S.  57. 

2)  Ebendaselbst  von  1835,  Bd.  34,  S.519,  u.  von  1837,  Bd.  41,  S.  323. 

3)  Nacli  Shcpard  findet  sich  der  Phenakit  auch  in  haschiiirsgrofäen  Kör- 
nern und  zuv^eilcn  in  niedrigen  sechsseitigen  Prismen  mit  blauem  Tur- 
nialin  in  Granit  eingewachsen  zu  Gosheii  in  Massachusetts  (Sil  lim  an 's 
Journal  von  1838,  Bd.  34,  S.  329. ).  Da  sich  von  diesem  angeblichen 
Phenakit  einige  Stücke  in  der  köuigl.  Samuihing  befinden,  die  von  H. 
Shepard  selbst  herrührten,  so  veranlafsle  ich  Herrn  Prof.  R  am  in  eis- 
berg  eine  chemische  Untersuchung  desselben  anzusteUen.  Herr  llam- 
melsbcrg  fand  aber  darin: 

Kieselsäure  65,45 

Thonerde  19,48 

Bcryllcrde  15,08. 
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auf  allen  diesen  drei  Fundorten  verschieden.  An  der  Ta- 
kowaja  findet  er  sich  zusammen  mit  den  grofsen  Krystat 
len  von  Smaragd  und  Chrysoberyll  in  Glimmerschiefer  ein- 
gewachsen, bei  Frammont  auf  der  Mine  }aune,  einem  Lager 
von  Brauncisenerz,  und  am  Ilmengebirge  zusammen  mit 
Krystallcn  von  dem  grünen,  Amazonenstein  genannten,  Feld- 
spath  und  von  weifsem  Topas,  auf  Granitgängen  im  Miascit'). 

Wie  die  Lagerstätte,  so  ist  auch  das  Ansehen  der  Kiy« 
stalle  an  allen  drei  Fundorten  sehr  verschieden.  An  der 
Takowa)a  sind  die  Krystalle  am  gröfsten  und  in  ihrer  Aus- 
bildung am  einfachsten.  Sie  sind  Combinationen  des  er 
sten  und  zweiten  sechsseitigen  Prisma  mit  dem  Haupt-  und 
ersten  stumpferen  Rhomboeder.  Die  Flächen  des  zweiten 
sechsseitigen  Prisma  und  des  Hauptrhomboeders  herrschen 
immer  vor,  das  erste  Prisma  und  das  stumpfere  Rhomboe- 
der finden  sich  nur  untergeordnet.  Indessen  sind  doch  auch 
die  Flächen  des  zweiten  Prisma  bald  gröOser,  bald  kleiner, 
daher  die  Krystalle  selbst  bald  mehr  rhomboedrisch,  bald 
mehr  säulenförmig  erscheinen.  Sie  erreichen  zuweilen  eine 
Länge  von  mehreren  Zollen,  sind  aber  gewöhnlich  an  den 
Kanten  abgerundet.  Den  Winkel  in  den  Endkanten  des 
Hauptrhomboeders  giebt  Nordenskiöld  zu  115"  25' an. 

Eine  Kenntnifs  von  der  eigenthüinlichen  Ausbildung  des 
Krystallisationssystems  des  Phenakits  erhielten  wir  erst 
durch  Beyrich's  Beschreibung  der  Krystalle  von  Fram- 
mont. Dieselben  zeigen  nicht  allein  einen  viel  gröfseren 
Flächenreichlhum  als  die  Uralischen  Krystalle,  sie  sind  auch 
durch    eine    eigenthümliche  Hemiedrie,    Hemimorphie    und 

Zwil- 

Die  Tlionerdc  enthielt  noch  eine  geringe  Menge  voo  Kieselsaure,  die 
Beryllerdc  von  Eisenoxyd.  Dadurch  ergiebl  sich,  dafs  das  Mineral  Be- 
ryll sey,  womit  auch  das  spec.  Gewicht  stimmt,  das  Herr  Raromcls- 
berg  ebenfalls  untersuchte,  und  2,72  fand.  Auch  Dana  scheint  an  der 
Richtigkeit  der  Bestimmung  von  Shepard  gezweifelt  zu  haben,  da  er 
in  seinem  System  der  Mineralogie  (2te  Auflage,  S.  5^)  unter  den  Mi- 
neralien von  Goslien  den  Phenakit  nur  mit  einem  Fragezeichen  aufliihrt. 

1)  Vergl.   über  die  Lagerstätten  im  Ural   meine  Beschreibung   von  Hura- 
boldt's  Sibirischer  Reise,  Th.  I,  S.  483,  und  Th.  II,  S.  77. 
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Zwillingsbildiuig  ausgezeichnet,  von  weichem  Allen  die  Urali- 
schen  Krystalle  keine  Spur  zeigen,  und  zum  Theil  zeigen 
konnten,  da  die  Fonnen,  aus  welchen  die  Hemiedrie  und 
Hemimorphie  sichtbar  wird,  bei  jenen  Krjstallen  nicht  vor- 
kommen. 

Die  einfachen  Formen,  welche  Bevrich  au  den  Kry^ 
stallen  von  Frammont  aufser  den  von  Norden skiöld  an- 
gegebenen beschreibt,  bestehen  in  dem  ersten  spitzeren 
Rhomboeder,  in  einem  Hexagon-Dodecaeder  zweiter  Ord- 
nung, und  in  mehreren  Rhomboedern  und  einem  regulären 
sechsseitigen  Prisma  drifter  Ordnung  '). 

Die  Formel  für  das  Hexagon-Dodecaeder  ist: 
p{D)^)=(3a  :  ia  :  3a  :  c). 

Die  Formeln  für  die  Rhomboeder  und  das  Prisma  sind : 


«(a)^(   a  : 

ia  : 

l,a  : 

c) 

t        =(2o  : 

ia  : 

i«  : 

c) 

X(ß)=:(2a  : 

1«  : 

a  : 

0) 

s        =s(   a  : 

ia: 

ia  : 

c) 

l        —{   a  : 

i»  : 

-\a  : 

xc). 

Die   Flächen   des  zweiten  sechsseitigen  Prisma   a  sind 
wie  bei  den  Krjstallen  vom  Ural  mehr  oder  weniger  vor- 
herrschend, sind  aber  ebenfalls  viel  gröfser  als  die  Flächen 
des  ersten  sechsseitigen  Prisma  g,  die  auch  hier  nur  unter- 
geordnet auftreten.     Die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  R 
erscheinen  selten  am  Ende  allein,    gewöhnlich   finden  sie 
sich  mit  den  Flächen   des  Hexagon  -  Dodecaeders  p  zusam- 
men, die  ihre  Endkanten  zuschärfen   und   auf  den  Flächen 
a  gerade   aufgesetzt   sind.     Die  übrigen   Flächen  kommen 
alle    nur  untergeordnet   und  selten  vor,   am  häufigsten  die 
Flächen  «,  x,  /,  sehr  selten  die  Flächen  t  und  s.     Die  Flä- 
chen s  und  t  erscheinen  als  Abslumpfuugsflächen  der  Kan- 
ten   zwischen   dem   Hauptrhomboeder  R   und   dem  zweiten 

1 )  f^elztere  siod  bekanntlich  die  paralleinächigen  Halftflnclinor  von  Ska- 
Icnoetleni   und  von  einem  zwölfseitigen  Prisma. 

2)  Die  in  Klammern  gesetzten  Burlislnben  sind  die,  welche  von  Beyrich 
gebraucht,  die  ohne  diese,  welche  in  den  beifolgenden  Zeichnungen  an- 
gewandt smd. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.   LXIX.  10 
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Prisma  a,  liegen  also  in  der  Kantenzone  von  R;  die  Fll-, 
eben  X  liegen  in  der  Diagonalzone  von  R,  die  Flächen  s 
erscheinen  als  Abstumpfungsflächen  der  Kanten  zwischen 
dem  ersteren  spitzeren  Rhomboeder  2 r'  und  a,  die  Flächen 
l  als  Abstumpfungsflächen  der  Kanten  zwischen  dem  ersten 
und  zweiten  Prisma.  Die  Flächen  8  und  x  liegen  aber  nadi 
Beyrich  beide  stets  auf  derselben  Seite  des  Hauptrfaom- 
boeders,  an  dem  einen  Ende  an  der  linken,  an  dem  an- 
deren Ende  an  der  rechten  (siehe  Fig.  4  von  Bejrrick's, 
Zeichnungen),  die  Flächen  l  ebenfalls  nur  auf  der  einen 
Seite  von  den  Flächen  des  ersten  Prisma  g. 

Die  Zwilliugskrjstalle  sind  nach  dem  bei  dem  drei-  und 
ein-axigen  Krjstallisatioussjstem  gewöhnlichem  Gesetze  ge-  i 
bildet ;  die  Individuen  haben  die  Hauptaxe  gemein,  aber  der  j 
eine  Krystall  erscheint  gegen  den  andern  um  diese  um  60**  ^ 
oder  180^  gedreht.  Dabei  sind  die  Krjstalle  stets  durdi-  i 
einander  gewachsen,  sich  gegenseitig  entweder  nur  mit  senk-  ] 
rechten  (Fig.  Sund  9  bei  Beyrich),  oder  mit  senkrechten  \ 
und  horizontalen  Flächen  begräuzend  (Fig.  5  und  6),  und  • 
erscheinen  an  den  beiden  Enden  im  ersteren  Fall  unsym-  • 
metrisch,  im  letzteren  symmetrisch.  Aber  abgesehen  von  t 
dem  ersteren  Falle  konunt  auch  bei  ganz  deutlich  einfe-  ;> 
chen  Krystallen  eine  verschiedene  Ausbildung  der  beiden  - 
Enden  vor,  z.  B.  an  dem  einen  Ende  das  Hauptrhomboe-  : 
der,  an  dem  andern  das  Hexagon-Dodecaedcr  (Fig.  7  bei  . 
Beyrich),  was  ein  recht  bemerkenswerther  Umstand  ist,  ; 
da  die  Krystalle  nach  den  von  Riefs  und  mir  angestell- 
ten Versuchen  nicht  pyroelektrisch  sind  '). 

Die  Phenakitkrystalle  vom  limengebirge  sind  im  Gan- 
zen nur  klein,  3  bis  4  Linien  höchstens  breit  und  einige 
Linien  hoch,  farblos,  fast  vollkommen  durchsichtig,  und 
ziemlich  stark  glänzend  von  Glasglanz.  Ungeachtet  ihrer 
nur  geringen  Gröfse,  zeigen  sie  ebenfalls  einen  grofsen  Flä- 
chenreichthum  (Taf.  II,  Fig.  14  —  16),  aber  sie  sind  in  so 
fern  einfacher  und  regelmäfsiger  als  die  Krystalle  von  Fram- 
mont,  als  sie  nie  eine  Spur  von  Zwillingsbildung  oder  eine 

1)  Vcrgl.  PoggeDdorfPs  Aonalen  von   1843,  Bd.  59,   S.  390.  , 


verschiedene  Ausbildung  der  beiden  Enden  zeigen.  Sie 
enthalten  von  einfachen  Formen  das  Hauptrhomboeder  R^ 
das  Gegenrhomboeder  r'  und  das  erste  stumpfere  Rhom- 
boSder  ^r\  das  Hexagon-Dodecaeder  p  zweiter  Ordnung, 
die  Rhomboeder  jr  und  x  dritter  Ordnung  und  das  erste 
und  zweite  reguläre  sechsseitige  Prisma  g  und  a. 

Die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  sind  vor  allen  Fla- 
dien  stets  vorherrschend,  die  Flächen  des  zweiten  Prisma 
arscheinen  dagegen  nur  sehr  untergeordnet,  als  Abstum- 
l^iongsflächen  der  Seitenkanten  von  R,  daher  die  Krystalle 
auch  inuner  einen  rhomboedrischen  Habitus  haben.  Die 
Flächen  des  Gegenrhomboeders  sind  ebenfalls  stets  da, 
bald  gröfiser  wie  in  Fig.  14,  bald  kleiner,  wie  in  Fig.  15  u.  16^ 
Hnd  ebenso  das  erste  stumpfere  Rhomboeder  ^r'  mit  den 
Flächen  p.  Die  Flächen  des  ersten  Prisma  sind  wie  überall 
kleiner  als  die  des  zweiten,  und  fehlen  auch  bei  den  mei- 
sten Krjstallen  des  Ilmengebirges  gänzlich.  Die  Flächen 
der  Rhomboeder  dritter  Ordnung  finden  sich  dagegen  wie- 
der überall,  und  einzelne  Flächen  zuweilen  recht  grofs,  und 
gröCser  als  in  den  Zeichnungen  dargestellt  ist.  Sie  erschei- 
nen indessen  stets  auf  verschiedenen  Seiten  von  R,  entwe- 
dw  s  auf  der  rechten  und  x  auf  der  linken  Seite,  wie  in 
Fig.  14  — 16  dargestellt  ist,  oder  umgekehrt,  je  nachdem  man 
das  eine  oder  das  andere  Ende  nach  oben  stellt,  so  dafs 
abo  bei  der  Stellung  der  Figuren  das  Rhomboeder  s  in 
Bezug  auf  R  ein  rechtes,  das  Rhomboeder  x  ein  linkes  ist. 

Bei  der  verschiedenen  Ausdehnung  der  Flädien  sieht 
man  aber  sehr  gut  die  verschiedeneu  Zonen,  in  denen  so- 
wohl s  als  X  liegen;  die  Lage  von  s  sowohl  in  der  Kan- 
tenzone von  R  durch  den  Parailelismus  der  Kanten  zwischen 
^7  P,  ir\  p,  Ry  s,  a  (Fig.  14  —  16),  als  auch  in  der  Kan- 
tenzone des  durch  R  und  r'  gebildeten  Hexagon  -  Dode- 
caSders  durch  den  Parallelismus  der  Kanten  zwischen  R, 
r',  8  (Fig.  14);  die  Lage  von  x  in  der  Diagonalzone  von 
R  (Fig.  14 — 16),  ferner  in  der  Kantenzone  des  Hexagon- 
Dodecaeders  Rr'  durch  den  Parallelismus  der  Kanten  zwi- 
schen  Rr'x  (Fig.  14)  und  endlich  in   der  Zone   R,   x,  p 

10* 
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(Flg.  16)*)-  ^o  d>^  Flächen  «  und  o;  der  entgegengesetz- 
ten Enden  sich  treffen,  schneiden  sie  sich  in  horizontalen 
Kanten  ^). 

Aufser  den  angegebenen  Flächen  habe  ich  bei  dem  Phe^ 
nakit  des  Ilmengebirges  noch  eine  kleine  doch  deutliche 
Abstumpfungsfläche  der  Kaute  zwischen  x  und  R  bemerkt, 
die  zu  gleicher  Zeit  auch  die  Abstumpfungsfläche  der  Kante 
zYiischen  p  und  a  und  daher  wie  p  auf  a  gerade  aufgesetzt 
ist.  Die  Fläche  erhält  demnach  den  Ausdruck  (Ja :  |a :  |a :  c); 
sie  liegt  mit  p  und  a  in  derselben  verticaleu  Zone,  und  bat 
hierin  rticksichtlich  ihrer  Neigung  gegen  die  Hauptaxe  ver? 
glichen  mit  p  den  doppelten  Cosinus ;  ich  habe  diese  Fläche 
aber  nicht  gezeichnet,  da  ich  sie  nur  an  einer  Ecke  eines 
aufgewachsenen  Krystalls  neben  a;,  und  bei  keinem  der 
übrigen  Krystallc  beobachtet  habe,  und  demnach  nicht  aus- 
machen konnte,  ob  sie  wie  p  einem  Hexagon-Dodecaed^ 
oder  wie  x  einem  Rhomboeder  dritter  Ordnung  augehört 
Nach  den  von  Bejrich  beim  Phenakite  angegebenen  Win- 
keln würde  ihre  Neigung  gegen  R  160^  42'j,  ihre  Neigung 
gegen  a  101°  28'  betragen. 

Vergleicht  man  die  Krystalle  des  Ilmengebirges  mit  de- 
nen von  Frammont,  so  sieht  man,  dafs  sie  sich  in  mancher 
Rücksicht  von  diesen  unterscheiden,  wie  durch  die  gerin- 
gere Gröfse  der  Flächen  des  zweiten  sechsseitigen  Prisma, 
durch  das  stete  Vorkommen  der  Flächen  des  Gegenrhom- 
boeders,  durch  den  völligen  Maugel  von  Zwillingsverwach- 
sungen, und  durch  die  stets  vorkommende  regelmäfsige  Aus- 
bildung ihrer  beiden  Enden.  Ein  wesentlicher  Unterschied 
bestände  aber  in  der  Stellung  der  Rhomboeder  dritter  Ord- 

1)  Bei  den  Krystallen  von  Frammont  sielit  man  öfter  noch  die  Lage  von 
ar  m  der  Kantenzone  des  ersten  stumpferen  Rhomboeders  durch  den 
ParallcHsmus  der  Kanten  zvc^ischen  ^r',  j-,  «  (s.  Beyrich  a.  a.  O., 
Bd.  41,  S.  325),  was  aber  bei  den  Krystallen  des  Ilmengebirges  nicht  zu 
beobachten  ist. 

2)  Eis  ist  dazu  immer  noihwendig,  dafs  an  demselben  Ende  s  und  sc  auf 
verschiedenen  Seiten  von  R  liegen;  in  der  Lage  wie  Beyrich  diese 
Flächen  bei  den  Krystallen  von  Frammont  beschreibt,  wurde  diefs  nicht 
statt  finden  können. 


ttuug  s  und  x,  iudem  diese  bei  den  Krystallen  von  Fram- 
inont  nach  der  Darstellung  yon  Bejrich  auf  derselben 
Seite  des  Hauptrhomboeders,  bei  den  Krystallen  des  Ilmen- 
gebirges  auf  entgegengesetzten  Seiten  liegen.  Die  Flächen 
s  und  X  kommen  bei  diesen  Krystallen,  die  den  Vorzug 
haben,  stets  an  beiden  Enden  ausgebildet  und  durch  Zwil- 
ÜDgsbildung  nie  gestört  zu  seyn,  so  deutlich,  grofs  und  re- 
gelmäCsig  vor,  dafs  bei  ihnen  die  angegebene  Lage  nicht 
allein  auf  das  Bestimmteste  zu  sehen,  sondern  auch  fast 
rond  um  den  Krystall  zu  verfolgen  ivar.  Desto  auffallen- 
der war  mir  der  Unterschie'd  mit  den  Krystallen  von  Fram- 
mont,  und  ich  habe  demnach  auch  diese  in  Bezug  auf  dieCs 
Qberwiegende  Yeriialten  genau  untersucht.  Die  Königliche 
Sammlung  besitzt  eine  vortreffliche  Reihe  dieser  Krystalle, 
die  sie  dem  Entdecker  selbst  verdankt,  und  aufserdem  hatte 
Herr  Dr.  Beyrich  die  Güte  mir  noch  seinen  ganzen  übri- 
gen Vörrath  von  Krystallen  für  diese  Vergleichung  zu  über- 
geben. Ich  überzeugte  mich  dadurch,  dafs  die  Flächen  8 
nnd  X  allerdings  in  der  Regel  so  Vorkommen,  vne  sie  Dr. 
Beyrich  angegeben,  indessen  beobachtete  ich  doch,  dafs 
häufig  die  Flächen  s  an  beiden  Seiten  von  £,  wenn- 
gleich gewöhnlich  von  verschiedener  Gröfse  und  Anschien, 
vorkommen ,  während  die  Flächen  x  sich  immer  nur  an 
einer  Seite  von  R  fanden.  Es  geht  daraus  hervor,  dafs  die 
Flächen  8  bei  den  Krystallen  von  Frammont  nicht  sowohl 
als  Flächen  eines  Skalenoeders,  sondern  eines  rechten  und 
eines  linken  Rhomboeders  dritter  Ordnung  vorkommen, 
mid  der  Unterschied  mit  den  Krystallen  vom  Ilmengebirge 
bestände  demnach  nur  darin,  dafs  bei  jenen  sich  gewöhnlich 
beide  Rhomboeder  s  mit  x  fänden,  bei  diesen  nur  das  eine 
Rhomboeder  s  vorkommt,  welches  mit  x  eine  entgegenge- 
setzte Lage  hat.  Ein  umgekehrtes  Verhalten  findet  bei  den 
Krystallen  dieser  beiden  Fundorte  in  Rücksicht  auf  die 
Rhomboeder  R  und  r,  den  hemiedrischen  Formen  eines 
Hexagon-Dodecaeders  statt,  von  denen  bei  den  Krystallen 
vom  Ilmengebirge  beide,  bei  den  Krystallen  von  Frammont 
in  der  Regel  nur  R  vorkommt;  denn  zuweilen  findet  sich, 
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wie  ich  mich  fiberzeugte,  r'  allerdings  auch  hier  ').  Ich 
suchte  bei  dieser  Gelegenheit  auch  die  Lage  der  Flächen 
i  und  J6  in  Bezug  auf  R  zu  bestimmen,  doch  war  über  t 
nichts  auszumachen,  da  es  sich  an  Krystallen  fand,  wo  x 
nicht  da  war;  z  dagegen  beobachtete  ich  einmal  in  Com- 
bination  mit  o?,  und  hier  fand  es  sich  auf  verschiedener 
Seite  von  dieser  Fläche. 

Was  endlich  noch  die  Winkel  des  Phenakits  anbetrifft, 
so  habe  ich  mich  überzeugt,  dafs  die  Winkel  des  Phens- 
kits  vom  Ilmengebirge  mit  denen  von  Frammont  völlig 
übereinstimmen.  Die  Phenakit-Krystalle  vom  Ilmengebirge 
sind  im  Allgemeinen  wohl  durchsichtiger,  als  die  von  Fram- 
mont ;  doch  kommen  unter  diesen  Krystalle  mit  noch  gbt- 
teren  und  glänzenderen  Flächen  vor,  als  die  besagen,  weMie 
mir  vom  Ilmengebirge  zu  Gebote  standen.  Von  der  Art 
ist  namentlich  der  Krystall,  den  Herr  Dn  Bejrich  rar 
Fundamentalbestimmung  der  Winkel  des  Phenakits  benutzt 
hat.  Ich  habe  diesen  Krystall  ebenfalls  gemessen,  und 
für  die  Neigung  des  Hauptrhomboeders  gegen  die  Fläche 
des  zweiten  sechsseitigen  Prisma  fast  dieselben  Winkel  er- 
halten wie  Dr.  Beyrich,  nämlich  121*»  42'  statt  121«  itf. 
Ich  habe  aber  um  so  weniger  Grund,  an  den  von  Bey- 
rich angegebenen  Winkeln  etwas  zu  ändern,  als  doch  die 
Fläche  des  Hauptrhomboeders  nicht  so  gute  Bilder  reflec- 
tirte,  als  zu  einer  vollkommen  scharfen  Messung  nothwen- 
dig  sind. 

1  )  Bei  der  Durchsicht  der  Krystalle  von  Frammont  beobachtete  ich  auch 
noch  eine  neue  Flache  zwischen  p  und  H^  die,  da  sie  sich  auch  zwi- 
schen dem  benachbarten  p  und  dem  darauf  folgenden  R  fand ,  offenbar 
einem  Skalenocder  angehören  mufste,  und  woraus  auch  hervcM^eht,  dafs 
nur  die  Zuschärfungen  der  Seilenkanten  des  Hhomboeders  unsymmetrisch, 
die  der  Endkanten  syninietriscli  voikorameii  Der  Ausdruck  dieser  Fla- 
che f  ist,  wie  sicli  durcli  die  Messung  ergab:  (4«  :  *a  :  2«  :  c),  und 
die  Winkel  der  Fläche  gegen  R  betragen  demnach:  165"  28*,  und  ge- 
gen p  :   174«  29'. 


Uli.     lieber  die  Vergleichung  der  Reibungselehtri- 
cüät  mit  der  galpanischen  Elekiricität ; 

von  P.  Rie/s. 


Herr  de  la  Rive  hat  in  den  Arckites  des  scieneei  phy- 
nqueSy  1.2,  p.  62,  aus  meiner  Notiz  über  die  Ablenkung 
der  Magnetnadel   durch    die    elektrische  Batterie  ')    einen 
Auszug  Teranstaltet  und  denselben  mit  kritischen  Bemer- 
koDgen  begleitet,    die  mir  zu  einigen  Gegenbemerkungen 
Anlab  geben.     Die  Anmerkung  p.  64  über  die  Bedeutung 
der  Versuche  bei  unterbrochenem  Schliefsungsbogen  kann 
ich,  als  eine  zuftlUge,  dabei  übergehen,   da  dieselbe  eben 
mur  durch  den  Auszug  veranlagt  ist;    im  Originale   »vird 
S.537   ausdrücklich  angegeben,    dafs  diese  Versuche  sich 
auf  früher  von  mir  angestellte,   näher  bezeichnete,   Unter- 
sachougen   beziehen.     Auch  die  Schlufsbemerkung  ist  nur 
kurz  zu  berühren.     Hr.  de  la  Rive  ändert  meine  Angabe 
^-  es  werde  an  einer  Elektrisirmaschine  in  gleicher  Zeit 
desto  weniger  Elektridt&t   erzeugt  und  abgegeben,  je  un- 
vollkommner  die  Ableitung  derselben  sey  —  dahin  ab,  dafs 
die  erzeugte  Elektricitfttsmenge  zwar  dieselbe  bleibe,   von 
ihr  aber  ein  mit  der  Unvollkommenheit   der  Ableitung  zu- 
ndunender  Theil  an  der  Erregungsstelle  wieder  verschwinde. 
Da  die  angezogene  Stelle  zur  Erläuterung  eines  elektrischen 
Stromes   dient,   in  diesem  aber  nur  die  Elektricitätsmenge 
betrachtet  wird,   die  wirklich  durch  den  Stromleiter  geht, 
so  sieht  man,  dafs  Hr.  de  la  Rive  im  Wesentlichen  mei- 
ner Angabe  vollkommen,  ohne  Beschränkung,  beistimmt. 

Ich  hatte  mich  am  Schlüsse  meiner  Notiz  gegen  die  pre- 
cSre  Weise  erklärt,  auf  welche  die  Wirkungen  der  Rei- 
bungs-  und  der  galvanischen  Elektricität  mit  einander  ver- 
glichen und  auf  ein  gemeinschaftliches  Maafs,  die  Elektrici- 
tätsmenge, bezogen  werden.    Herr  de  la  Rive  findet,  dafs 

1)  Diese  Anoaleo,  Bd.  67,  S.  &35. 
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ich  mehr  Ausichteu  als  Versuche  dagegen  vorgebracht  habe  — 
eine  natürliche  Folge  davon,   dafs  ich  eben  Ansichten  und 
nicht  Versuche  in  Abrede  stelle.     Es  sei  mir  erlaubt,  meine 
Ansichten   über  die  Unzulänglichkeit  der  bisherigen  Ver- 
gleichung  des  elektrischen  iwd  galvanischen  Stromes  näher 
zu    entwickeln.      Die   Wirkung  des    galvanischen  Stromes 
hängt  von   der  Erregung   der  galvanischen   Elektricität  ab 
und  von  dem  Leitungszustande  der  ganzen  Kette,  aber  nur 
der  letztere  ist  klar  erkannt  und  direct  bestimmt  v^orden. 
Was   die  Erregung  sey,    an  welcher  Stelle  sie  stattfindet, 
welchen  Modalitäten   sie  unterworfen   ist,   das  sind   nodi 
beut,  nach  fast  5()jähriger  Erfindung  der  Säule,  schwebende 
Fragen,  die  eine  directe  Messung  der  Erregung  weit  hi«- 
ausrücken.     Ganz  entgegengesetzt  verhielt  es  sich,  bis  vor 
^wenigen  Jahren,  mit  dem  Entladungsstrome  der  elektrischen 
Batterie.     Hier  war  die  Erregung  von.  Anfang  an,    ihrer 
Gröfse  wie  ihrer  Beschaffenheit  nach,  genau  bestimmt  mid 
mefsbar,  während   der  Einflufs   der  Schliefsung  lange  Zeit 
übersehen  wurde.     Die  Anzahl  der  Erregungsacte,  die  Aus- 
dehnung der  geladenen  Fläche  geben  die  Elektricitätsmenge 
in  einer  Batterie  und  die  Dichtigkeit  derselben  in  der  be- 
stimmtesten Weise,  und  wo  eine  Wirkung  des  Entladung^ 
Stromes  nach  beiden  Bedingungen  variirt,  läfst  sich  der  Ein- 
flufs der  Elektricitätsmenge  von  dem  der  Dichtigkeit  leicht 
sondern.     In  neuerer  Zeit  ist  von  mir  auch  der  Einflufs  der 
Schliefsung  auf  den  Entladuugsstrom  bestimmt  worden,  und 
wir  befinden  uns  daher  in   dem  günstigen  Falle,   die  Wir- 
kungen dieses  Stromes  nach  drei  Bedingungen,  der  Elektri- 
citätsmenge, der  Dichtigkeit,  dem  Leituugszustaude  der  Schlie- 
fsung, studirei\,  und  diese  gesondert   und   direct  messen  zu 
können.     Die  Vergleichung  dieses  Stromes  mit  dem  galva- 
nischen stöfst   auf  grofse  Schwierigkeiten,   die  bei  Berück- 
sichtigung der  Dauer  beider  Ströme,  der  Dichtigkeit  der  in 
Bewegung  gesetzten  Elektricität  und  der,    bei   beiden   we- 
sentlich verschiedenen,   Schliefsung    entstehen.     Nur  wenn 
der  Einflufs  dieser  veränderlichen  Elemente  auf  beide  Ströme 
vollständig  gekannt  wäre,  könnte  aus  gleichen  galvanischen 
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ind  eicktrisohen  Wirkungen  auf  das  Yerhältuifs  der  zu 
leuselbeu  nötiügen  Elektricitätsmengeu  geschlossen  werden. 
Die  mit  klarer  Einsicht  in  die  Erscheinung  unternommenen 
Vergleichungen  beider  Elektricitätsklassen  (zu  welchen  eine 
vor  Kurzem  ang^estellte  Yergleichuug  der  zu  beiden  Ge> 
bieten  gehörigen  Wärmeformeln  nicht  gehört ')  —  haben  sich 
ohne  jene  Kenntnifs  von  diesen  Schwierigkeiten  zu  befreien 
gesucht.  Ampere  läugnete  den  Einflufs  der  Beschaffenheit 
des  Schliefsungsbogens  auf  den  elektrischen  Entladungs- 
strom im  Allgemeinen,  Faraday  den  Einflufs  der  elektri- 
schen Dichtigkeit  auf  die  speciellen  Wirkungen  desselben, 
namentlich  auch  auf  die  Erwärmung.  Der  grofse  englische 
Naturforscher  hat  keine  Versuche  über  die  Erwärmung  durch 
Reibungselektricität  angestellt,  die  ihn  unfehlbar  von  sei- 
Dem  Irrthume  belehrt  hätten;  er  stützt  sich  auf  Versuche 
von  Harris,  nach  welchen  die  erwärmende  Kraft  einer  ge- 
gebenen Elektricitätsmenge  von  der  Dichtigkeit  derselben 
unabhängig  seyn  soll  (experimental  researches  alinea  368). 
Dieser  Satz  ist  durchaus  falsch;  ich  habe  die  Abhängigkeit 
der  Erwärmung  durch  den  Entladungsstrom  von  der  Dich 
tigkeit  der  Elektricität  in  der  Batterie  vor  langer  Zeit  und, 
wie  ich  glaube,  zur  Genüge  dargethan.  Wie  Herr  de  la 
Rive,  der  meine  Wärmeversuche  kennt,  und  der,  wie  wir 
gesehen  haben,  die  Abhängigkeit  des  elektrischen  Stromes 
Fon  der  Beschaffenheit  der  Schliefsung  vollständig  zuge- 
steht, noch  thermische  Versuche  als  Stütze  der  bestrittenen 

1)  Von  der  Verwirrung,  die  in  dieser  (vom  Verfasser  schuii  Kuni  zweiten 
Male  hcarbeilclen)  Vergleicbung  Lerrsdit,  ein  Beispiel:  Herr  Kuoilien- 
hauer  entnimmt  aus  meiner  Wärmeforuiel,  die  i'iii*  beliebige  Weilbe 
der  Eleklrieitätsmenge  in  der  Batterie  und  der  Dichtigkeit  derselben  gilt, 
dafs  die  Entladnngszcil  der  Batterie  proportional  der  angewandten  Fla- 
schenzabl  ist,  also  der  Elekiricitülsmenge  bei  constanler  Dicbtigkeit.  Den - 
nocb  fügt  derselbe  ausdrücklieb  und  mit  unzweideutigen  Worten  bin%u 
^Anna/ds  Je  c/untet',  il/a/  1846«  p,  108)  die  Kntladungszcit  bleibe 
unabhängig  von  der  Dichtigkeit  der  Elektricität  in  der  Balterle.  — 
Man  siebt  sogleich,  dafs  diese  Zeit  durch  die  erste  Annahme  proportio- 
nal der  Elektricitätsmenge  und  umgekehrt  proportional  der  Dichtig 
keit  gesetzt  worden  ist. 
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Vergleichuug  aufföhreu  kann,  vermag  ich  nicht  einzosehea 
Um  die  Elektricitätsmeoge  der  Volta'sdieii  Säule  mit  der 
in  der  Batterie  angehäuften  vergleichen  zu  können  ^  suchte 
man  eine  Wirkung  der  Batterie,  die  von  der  Dichtigkeit 
der  Elektricität  und  von  der  Beschaffenheit  der  Schliefeuig 
unabhängig  bleibt ,  und  glaubte  diese  in  der  magnetischen 
Wirkung  gefunden  zu  haben.  Nun  zeigt  aber  die  mago^ 
tische  Wirkung  diese  Unabhängigkeit  nicht,  wenigstens  nicht 
in  allen  Fällen.  Wird  ein  Theil  des  Schliefsungsbogens 
der  elektrischen  Batterie  zur  Magnetisirung  von  Stahlna- 
dein  gebraucht,  so  übt  eine  Aendemng  der  elektrisdien 
Dichtigkeit  in  der  Batterie,  oder  eine  Aenderung  irgeod  '\ 
einer  Stelle  des  Schlieisungsdrahts  einen  unverkennbarai 
Einflufs  auf  die  Magnetisirung,  wie  wir  durch  Savary  : 
wissen.  Nur  wenn  man  den  Schlicfsungsbogen  in  ganz 
speciellen,  beschränkten  Versuchen  auf  eine  bewegliche  Mag- 
netnadel wirken  läfst,  tritt  dieser  Einflufs  nicht  deutlidi 
hervor;  man  erhält  ziemlich  dieselbe  Ablenkung  der  Nadel,  | 
der  nasse  Faden  in  der  Schlicfsung  mag  mit  einer  dicken 
Wassersäule  vertauscht,  die  Dichtigkeit  in  der  Batterie  vom  ; 
Einfachen  bis  Dreifachen  gesteigert  werden.  Es  wäre  aber  ' 
denkbar,  dafs  diese  Gleichheit  des  Effects  ohne  Gleichheit 
der  Ursache  bestände.  Wir  haben  hier  eine  Wirkung,  die 
unzweifelhaft  länger  dauert,  als  die  wirkende  Ursache,  und 
die  Dauer  der  letzteren  kann  daher  nicht  gleichgültig  seju. 
Der  elektrische  Strom  und  die  von  ihm  herrührende  Mag- 
netisirung des  Schliefsungsdrahtes  bei  Einschaltung  des  nas- 
sen Fadens  könnte  in  der  That  schwächer  seyn,  aber  län- 
ger dauern,  als  der  Strom  bei  Einschaltung  der  Wasser- 
säule, und  es  würde  dann  nicht  auffallen,  dafs  der  erste 
eine  gleiche  (nach  Faraday  sogar  eine  etwas  stärkere) 
Ablenkung  der  Magnetnadel  hervorbringt,  wie  der  zweite. 
Ein  Gleiches  kann  für  Ströme  von  verschiedener  Dichtig- 
keit gedacht  werden.  Diefs  zugegeben,  erscheint  der  Schlufs 
der  Gleichheit  der  Elektricitätsmenge  bei  dem  momentan 
wirkenden  elektrischen  Strome  und  dem,  3y  Secunden  wir- 
kenden, galvanischen  Strome,  so  wie  ich  ihn  bezeichnet  habe, 
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als  precSr.  Herr  de  la  Rive  giebt  diefs  nicht  zu,  hat 
uns  aber  seine  Gründe  vorenthalten.  •—  Die  Gleichheit 
▼on  Elektricitätsmengeu  wird  ferner  aus  chemischen  Wir- 
kungen geschlossen,  aus  Jodflecken  von  gleicher  Ausdeh* 
oung  auf  einem  dem  elektrischen  und  dem  galvanischen 
Strome  ausgesetzten  Papiere.  Auch  hier  is't  eine  wesent- 
liche Bedingung,  die  Dichtigkeit  der  Elektricität,  übersehen. 
Man  gebe  dieselbe  Elektricitätsmenge  in  1  und  in  10  Fla- 
schen, und  man  wird  den  durch  die  Entladung  hervorge- 
brachten Jodfleck  bei  der  minder  dichten  Elektricität  viel 
grMser  finden,  als  bei  der  dichteren.  Herr  de  la  Rive 
sagt,  Herr  Becquerel  habe  ganz  neuerlich  die  Verglei- 
chung  der  chemischen  Wirkung  beider  Ströme  bestätigt  •— 
idi  will  die  Art  dieser  Bestätigung  andeuten.  Herr  Bec- 
querel giebt  in  den  diefsjährigen  Comptes  rendus  der  Pa- 
riser Academie  vom  9.  März  an,  dafs  in  einer  Flüssigkeit 
stehende  Goldplatten^  durch  die  Entladung  einer  L<|jde- 
ner  Flasche  polarisirt  werden  und  daher  eine  Ablenkung 
der  Nadel  am  Galvanometer  hervorbringen.  Er  hält  diefs 
Factum  für  neu  und  unerwartet,  was  es,  beiläufig  bemerkt, 
nicht  ist;  eben  so  wenig  sind  die  speciellen  Resultate  über 
diese  Polarisirung  neu,  die  wir  durch  zwei  ausführliche, 
vor*  sieben  Jahren  in  diesen  Annalen  publicirte,  Abhandlun- 
gen des  Hm.  Henrici  bereits  kennen.  (Bd.  46,  S.  585, 
Bd.  47,  S.  431.)  Herr  Henrici  hat  sich  dabei  eines  ein- 
facheren App^arats,  als  Hr.  Becquerel,  bedient,  indem  der- 
selbe, statt  der  mit  der  Hand  regierten  Wippe,  eine  zweck- 
mäfsige  Vorrichtung  gebraucht,  die  polarisirten  Metalle  in 
einer  stets  gleichen  sehr  kurzen  Zeit  nach  der  elektrischen 
Entladung  mit  dem  Galvanometer  in  Verbindung  zu  setzen. 
Hr.  Henrici  und  Hr.  Becquerel  haben  gefunden,  dafs 
"der  Schlag  einer  Leydener  Flasche,  die  successiv  zu  den 
Schlagweiten  1,  2,  3  u.  s.  f.*  geladen  ist,  Drähte  und  Plat- 
ten aus  Gold  oder  Platin  so  polarisirt,  dafd  die  resultiren- 
den  Ablenkungen  am  Galvanometer  nahe  in  dem  Verhält- 
nisse der  Schlagweiten  stehen.  Hen*  Becquerel  liefs  fer- 
ner ein  sehr  schwaches  Volta'sches  Element  während  l  und 
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während  7  Secunde  auf  seine  Goldplatten  polarisirend  wir- 
ken,  fand   die  Ablenkung  iin  ersten  Falle   noch  eiümal  so 
grofs,   als  im  zweiten,   und    folgerte  dann  ohne  Bedeukoi, 
dafs  die  Polarisirung  durch  Reibungs-  wie  dorch  galvanische 
Elektricilät  proportional  der  Zersetzung  der  zwischen  den 
Platten  befindlichen  Flüssigkeit,  und  diese  Zersetzung  pro- 
portional der  gebrauchten  Elektricitätsmenge  sej.     Von  die- 
sen auf  keine  Weise  nachweisbaren  Zersetzungen  geht  Hr. 
Becquerel  zu  wirklichen  Zersetzungen  durch  eine  Yolta'- 
sehe  Kette  fiber  und  berechnet   die  Menge  von  Ladungen 
seiner  Lejdcner  Flasche,    die   zur  Zersetzung  von  einem 
Gramme  Wasser  erfordert  werde.     Ich  brauche  wohl  kaum 
auf  das  Willkührliche  dieser  Folgerungen  aufinerksam  xa 
machen.     Die  Polarisation   ist   eine  noch   sehr  dunkle  Er- 
scheinung, die  bei  der  Reibuugselektricität  gewifs  nicht  al- 
lein von  der  Zersetzung  einer  Flüssigkeit  abhängt,  da  eine 
nahe  damit  verwandte  Erscheinung  (die   am  Elektroscope 
nachweisbare  Ladung  von  Halbleitern )  an  starren  Körpern 
hervorgebracht  werden  kann.      Selbst  der  Zusammenhang 
der  Polarisation  mit  der  Elektricitätsmenge  der  Flasche  iA, 
nicht  klar  nachgewiesen,   da  die  Schlagweite  einer  Flasche 
proportional  ^er  Dichtigkeit  der    in  ihr  befindlichen  EldL- 
tricität  ist,  in  den  oben  angeführten  Versuchen   die  polari- 
sirenden  Elektricitätsmeugen   1 ,  2 ,   3  die  Dichtigkeiten  1, 
2,  3  besafsen,   diesen  Versuchen   also   auch  beliebig   dne 
Abhängigkeit  der  Polarisation  von  der  Dichtigkeit  entnom- 
men werden  kann. 

Nach  dieser  Uebersicht  wird  man  zugeben,  dafs  die 
bisherigen  Vergleichungcu  der  Keibungselektricität  mit  der 
galvanischen,  auf  theils  falsche,  theils  unbewiesene,  theils 
sogar  auf  unerweisliche  Annahmen  fufsend,  noch  Vieles  zu 
wünschen  übrig  lassen.  Fragt  man  aber,  was  durch  diese 
precären  Vergleichungcu  gewonnen  worden,  so  kann  man 
nur  Zahlen  ohne  Consequenz  anführen,  grofse  Zahlen,  de- 
nen Hr.  Becquerel  nachsagt,  dafs  sie  fähig  sind,  die  Ein- 
bildungskraft zu  erschrecken  (capable  d'effrayer  Vimagina- 
tion).    Ich  glaube,   dafs  diefs  Erschrecken,  selbst  von  de- 
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nen,  die  Befriedigung  darin  finden ,  durch  die  Menge  will- 
kührlicher  Voraussetzungen,  die  zugegeben  werden  müssen, 
zu  theuer  erkauft  wird,  und  komme  auf  meine  schon  ein- 
mal ausgesprochene  Meinung  zurück:  Wir  besitzen  noch 
keine  sichere  Basis,  von  der  aus  der  Strom  der  Rcibungs- 
elektricität  mit  dem  galvanischen  Ströme  zu  vergleichen  wäre, 
und  bis  diese  gewonnen  seyn  wird,  kann  eine  solche  Yer- 
gleichung  der  Wissenschaft  weniger  förderlich  sejn,  als 
das  gesonderte  experimentelle  Studium  der  Wirkung  die- 
ser Ströme. 

Berlin,   den  8.  Juli  1846. 


XIV.  Bemerkung  zu  Luder sdorjf 's  J^ersuch  über  die 

Natur  der  Hefe; 

von  Dr.  Schubert  in  TVürzhurg, 
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diesen  Ann.  Bd. 67,  S.  408,  machte  Lüdersdorff  das 
Resultat  eines  Versuches  bekannt,  welchen  er  in  der  Ab- 
ndit  anstellte,  sich  Aufschlufs  darüber  zu  verschaffen,  ob 
die  Hefe  wirklich  nur  durch  ihre  eigene  Zersetzung,  oder 
dordi  blofsen  todten  Contact  die  neue  Gruppirung  der 
Elemente  des  Zuckers  veranlasse;  oder,  ob  sie  als  ein  or 
^nisirter  Körper  die  Gährung  des  Zuckers  durch  einen 
ron  Organen  ausgehenden  Eingriff  in  die  Zusammensetzung 
les  letztem  herbeiführe.  Er  fand  nämlich,  dafs  Hefe,  de- 
•en  Kügelchen  durch  Beiben  vollständig  zertrümmert  wor- 
len  waren,  nicht  im  Stande  war,  die  Gährung  des  Zuckers 
anzuleiten,  während  ein  nicht  zerriebener  Theil  derselben 
lefe,  unter  denselben  Umständen,  die  Gährung  mit  gewöhn- 
icher  Intensität  einleitete  und  vollendete. 

Diese  Thatsache  spricht  allerdings  sehr  für  die  letztere 
Losicht,  wonach  die  Wirkung  der  Hefe  in  der  Aeufserung 
er  Lebensthätigkeit  organisirter  Wesen  zu  suchen  ist,  da 
lit   der   blofsen  mechanischen  Zerstörung  dieser  Organis- 
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ineii  —  mit  der  ZertriiiDincning  der  llefekfigelcheii  —  ai 
ihre  gölirungserregende  Wirksamkeit  erlischt. 

Ganz  sicher  ist  aber,  glaube  ich,  auch  durch  diese  al*i 
lerdings  sehr  vi^ichtige  Beobachtung  )ene  Ansicht  noch  inhi 
mer  nicht  begründet,  i^ie  sich  aus  nachstehender  Betradh 
tung  zu  ergeben  scheint. 

Wie  bei  der  Hefenbilduug,  so  erzeugt  sich  bekanntlich 
auch  bei  einer  andern  Zersetzung,  bei  derjenigen  DfimIid^' 
welcher  der  Essig  allmälig  unter  Einwirkung  der  atmogphl^ 
rischen  Luft  unterliegt,  eine  crjptogamische  Vegetation, 
ein  Schimmelpilz,  Mycoderma  aceti.  Man  hat  diese  Sub- 
stanz lange  für  ein  wirkliches  Ferment  der  Essiggährimg 
angesehen  und  deshalb  Essigmutter  genannt,  bis  erst  spä- 
tere Beobachtungen  gelehrt,  dafs  ihre  Eigenschaft,  die  Es- 
sigbildung hervorzurufen,  einerseits  auf  ihrem  Essiggehalt, 
andrerseits  aber  auf  einem  Umstand  beruht,  der  auch  durch 
andere  sehr  heterogene  Körper  herbeigeführt  werden  kann, 
wie  durch  Brot,  Obst,  Holzspähne,  Platiuschwarz  u.  s.  w., 
welche  weiter  nichts,  als  eine  feine  Yertheilung  der  festen 
Theile,  einen  gewissen  Grad  der  Porosität  mit  der  Essig- 
mutter gemein  haben,  wodurch  sie  fähig  sind,  Luftarten  — 
Sauerstoff  —  in  ihren  Zwischenräumen  zu  verdichten ,  der  in 
diesem  verdichteten  Zustand,  wie  es  scheint,  eine  leichtere 
Oxydation  des  Alkohols  herbeiführt. 

Aber  nicht  blos  bei  der  Essigbildung,  auch  bei  der  gei« 
stigen  Gährung  ist  etwas  Aehnliclies  beobachtet  worden. 
Aus  den  Versuchen  von  Brendecke  (Archiv  d.  Phann. 
Bd.  90,  S.  10  —  26,  u.  2  R.  Bd.  43,  S.  133—144,  od.  pharm. 
Centralbl.  1844,  S.  881  — 887  u.  184.%  S.  856  — 858)  geht 
hervor,  dafs  nicht  der  Hefe  allein  das  Vermögen  zukomme, 
die  Weingähruiig  zu  erregen,  sondern  dafs  diefs  auch  an- 
dere Körper  organischen  Ursprungs  bei  ihrer  au  der  Luft 
erfolgenden  Zersetzung  zu  thun  vermögen,  wenn  sie  nur 
in  innige  Berührung  mit  einem  porösen  Körper  versetzt 
werden.  Es  gelaug  demselben  nämlich  nicht,  Zuckerlösun- 
gen durch  Zusatz  von  weinsaurem,  oder  citronensaurem  Am- 
moniak  für  sich  in  Gährung   zu  versetzen.     Diefs  geschah 
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agegen  sehr  schnell  und  vollständig,  sobald  er  der  gäb- 
enden Flüssigkeit  irgend  einen  porösen  Körper  zusetzte, 
rie  mit  Lösungsmitteln  erschöpftes  zerkleinertes  Stroh,  oder 
^apier,  Koblenpulver,  unächtes  Blattsilber,  Schwefelblwnen 
u  s.  w. 

Es  drängt  sich  einem  hier  unwillktihrlich  die  Frage  auf: 
k)llte  es  nicht  auch  die  durch  das  Bestehen  aus  lauter 
ieinen  Ktigelchen  bedingte  Lockerheit  und  Porosität  der 
iefe  seju,  welche  in  diesem  stickstoffhaltigen  Körper  eine 

0  grofse  Menge  Sauerstoff  anhäuft,  dafs  seine  Zersetzung 
elbst  in  der  Lösung  einer  fäulnifswidrigen  Substanz,  wie 
lodi  offenbar  der  Zucker  eine  ist,  noch  stattfinden  könne? 
üs  wäre,  glaube  ich,  durch  Bejahung  dieser  Frage  die  merk- 
rördige  Beobachtung  von  Lüdersdorff,  dafs  die  Hefe- 
.ügelchen  nach  ihrer  Zermalmung  nicht  mehr  gährungserre- 
;end  wirken,  wenigstens  nicht  schwerer  zu  erklären,  als 
lorch  die  Annahme,  dafs  sie  nur  als  lebende  Organismen 
rhrken. 

Kaum  zu  erinnern  ist  wohl,  dafs  durch  einen  blos  me- 
hanisch  wirkenden  porösen  Körper,  wie  die  oben  genann- 
en,  nur  solche  zersetzungsfähige  Substanzen  in  Gährungs- 
rreger  umgewandelt  werden  können,  welche  mit  ersterem 

1  80  innige  Berührung  treten  können,  wie  diefs  bei  auf- 
elösten  Körpern  der  Fall  ist.  Es  kann  daher  das  nega* 
ve  Resultat,  welches  man  höchst  wahrscheinlich  erhalten 
ird,  wenn  man  die  zermalmte  Hefe  -«-  einen  unauflösli- 
lien  Körper  —  mit  solchen  porösen  Stoffen  zusammenreibt, 
urchaus  noch  keinen  entscheidenden  Gregenbeweis  liefern, 
a  hier  bei  noch  so  sorgfältiger  Mengung  keine  wirklich 
inige  Berührung  stattfinden  kann,  und  bei  längerem  Rei- 
en  ohnediefs  die  Porosität  des  zugesetzten  Körpers  mit 
er  der  Hefe  zugleich  verschwinden  mufs. 


Ibü 


XV.     Schlnmmauswurf  des  Vulcans  con  Ruk. 

XXm  19.  Febr.  1845,  Morgens  sieben  Uhr,  hörte  man 
dem  iMagdalenenfliisse,  von  der  Stadt  Ambalema  bis 
Oorfe  IMondez,  d.  Ii.  auf  einer  Strecke  von  mehr  als  &; 
len,  ein  starkes  unterirdisches  Getöse ,  dem  ein 
folgte.  Darauf  wälzte  sich  durch  den  Rio  LaguniUa, 
am  Nevado  de  Ruiz  entspringt,  eine  ungeheure  Masse'" 
ken  Schlamms  heriniter,  die  i(äume  und  Häaser  mit 
Menschen  und  Thiere  verschlang.  Die  ganze  Bevöllü 
des  oberen  Lagunilla  -  Thals ,  etwa  lOüO  Seelen,  warAii 
Opfer  dieser  Fluth.  Bei  Ankimft  in  der  Ebene  thcfijite 
der  Schlammstrom  in  zwei  Arme;  der  eine,  der  bei 
lichcre,  folgte  dem  Laufe  des  Lagunilla  und  ergoCs  sie 
in  den  Magdalenenflufs ;  der  andere,  nachdem  er  eine 
liehe  Anhöhe  übei*stiegen,  wandte  sich,  fast  winkel 
gegen  Norden  in  das  Thal  von  Santo -Domingo,  ri(s 
ganze  Wälder  nieder  und  stürzte  sie  in  deif^abandiji 
der  dadurch  verstopft  wurde.  Der  Flufs  schwoll  i 
es  drohte  eine  furchtbare  Ueberschwemmung  einzutrj 
als  glücklicherweise  ein  nächtlicher  Regen  dem  stinkt 
Schlamm  durch  die  Masse  von  Sand,  Steinen,  zerti 
ten  Bciumstämmen  und  ungeheuren  Eisblöcken  einen 
verschaffte.  Die  Eisblöcke  waren  von  einer  Höhe 
4800  Meter,  der  Schneegränze  unter  dieser  Breite  (4® 
herunter  gekommen,  und,  ungeachtet  der  hohen  Temp< 
dieser  Thäler  (28  bis  29"  C.)  noch  nicht  ganz  geschmi 
Seit  Menschengedenken  war  es  das  erste  Mal,  dafs  die 
wohner  der  heifsen  Ufer  des  Magdalenenstromes  gefroriillil! 
Wasser  sahen.  Mehre  Personen  erfroren  sogar.  Eis  ws»9 
ein  seltsames  Schauspiel,  Eisschollen  auf  den  lauen  Wet 
len  des  Magdalenenstromes  treiben  zu  scheu. 

Man  schätzt  die  Schlammmasse,  die  eine  Höhe  von  5  bis  6 
Meter  besafs,  auf  300  Millionen  Tonnen.  Was  die  Ursache 
der  Katastrophe  war,  weifs  man  noch  nicht;  allein  nad^ 
Hrn.  Degenhart,  der  den  Vulcan  von  Ruiz  i.  J.  1843 
luitersuchte  und  seine  Höhe  zu  6000  Meter  bestimmte,  hatte 
dieser  schon  früher  einmal  einen  solchen  Schlammausbruch, 
und  zwar  am  Nordabhang,  während  er  diefsmal  an  der 
Südseile  erfolgt  zu  seyn  scheint.  (Rericht  des  Obersten 
Joaquin  Acosta  in  Aqv  Compt.  rend,  T.  XXII,  p.  709.) 
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1846.  A  N  N  A  L  E  N  »To.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXIX. 


I.     Vom  dynamischen  Gleichgewicht  der  Elektricität 
in  einer  Ebene  oder  einem  Körper; 

vom   Dr.    fV,   S  m  ans  e  n  in   Utrecht. 


VV  enn  die  Elektricität  durch  einen  Draht  in  eine  Ebene 
oder  einen  Körper  überströmt,  und  sie  kann  sich  daselbst 
frei  ausbreiten,  so  ist  die  Vertheilung  im  ersten  Moment 
dne  veränderliche,  Ton  der  Zeit  abhängige;  allein  bald 
edit  dieser  Zustand  in  einen  anderen  über,  der,  wiewohl 
er  auch  nach  den  Coordinatcn  verschieden  sejn  kann,  doch 
TOD  der  Zeit  unabhängig  ist.  Dieser  Beharrungszustand, 
den  wir  dynamisches  Gleichgewicht  nennen  wollen,  ist  es, 
■it  dem  wir  uns  insbesondere  beschäftigen  werden.  Zu- 
vörderst werde  ich  suchen,  die  zum  dynamischen  Gleich- 
{ewicht  der  Elektricität  in  einer  Ebene  oder  einem  Körper 
erforderlichen  Bedingungen  anzugeben,  um  sie  zweitens  auf 
die  Vertheilung  der  Elektricität  in  einer  unbegränzten  Ebene 
anzuwenden,  eine  Aufgabe,  deren  Lösung  zuerst  von  Hm. 
Kirchhoff  in  einer  schönen  Abhandlung  in  diesen  Annalen 
(Bd.  64,  S.  497)  geliefert  worden  ist. 

I  Von  den  FundameDtalgleichun^en  des  dynamischen 
Gleichgewichts  der  Elektricität  in  einer  Ebene  oder  ei- 
nem Körper. 

§.  1.  . 

Betrachten  wir  zunächst  die  Eilektricitätsmenge  JT,  wel- 
die  in  der  Zeiteinheit  einen  unendlich  kleinen  Querschnitt 
eines  Körpers  durchströmt.  Wir  nennen  sie  Elektricitäts- 
flath,  nach  Analogie  mit  dem  Ausdruck  »flux  de  chaleur«, 
den  Poisson  in  die  mathematische  Physik  eingeführt  hat. 
Sey  d  der  unetidlieh  kleine  Querschnitt  winkelrecht  auf  der 
linie,  welche  die»  beiden  Molectile  E  und  j&'  verbindet. 

PogfcodoHTs  Annal.  Bd.  LXIX.  H 
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Wir  können  diese  von  solcher  Gröfse  annehmen,  dafs  di< 
durch  den  Durchschnitt  d  strömende  ElektricitSt  nur  aus  ihrei 
Wirkung  eotspriD^t  Die  durch  d  strömende  Elektridtä 
ist  proportional  erstlich  einer  unbekannten  Function  a  de 
Coordinateu  E(x,  y,  »)  und  E'(x+Jx,  y+i!^y,  z+Ji) 
zweitens  dem  Unterschiede  J(p  ihrer  Spannungen,  und  drit 
tens  den  Volumen  M  und  JH'  der  Molecüle. 
Sonach  finden  wir: 

Wenn  der  Spannungsunterschied  J(p=:l  ist,  so  wirc 
die  Elektricitätsfluth  aMM'  sejn,  und  das  Product  aus  die 
ser  Fluth  in  den  Abstand  S  der  Molecüle  wird  vorstellen 
was  man  Leitungsrähigkeit  (k)  der  Materie  nennt;  denn  es  is 
klar,  dafs  die  Leitungsfähigkeit  in  demselben  Yerhältnifi 
wachsen  wird  als  der  Abstand  8,  wenn  die  Quantität  dei 
fortgepflanzten  Elektricität  dieselbe  bleibt.    Sonach  ist: 

d 
und  man  hat  auch: 

^      dx  dy     ^       dz 

Seyen  a,  ß,  y  die  Winkel,  welche  die  Normale  dei 

Querschnitts  d  mit  den  drei  Coordinataxen  macht.     Dan» 
hat  man: 

Jx  Jy  ^     A% 

-T-=  —  CO%a    ,   —  =  —  CO«  /9  ,   —:=i^co%y 

folglich : 

Daraus  ergiebt  sich  leicht  die  Gleichung  des  dynamischen 
Gleichgewichts  der  Elektricität  in  einem  Körper: 

dx'  ■*■  df  ■*■  d%^  —  ^ 
und  in  einer  Ebene:  \    (1) 

Will  man  die  äufsere  Leitungsföhigkeit  oder  die   dei 
Ebene  von  der  Luft  entzogene  Elektricitätsmenge  berücke 
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sichtigeu,  und  dabei  diese  Menge  proportional  der  Span- 
nung irgend  eines  Punkts  der  Ebene  setzen,  so  findet  man 
für  das  dynamische  Gleichgeivicht  die  Gleichung: 

j^-^j^^^"''  • <2) 

wo  A^  ein  Bruch  ist,  der  zum  Zähler  die  äufsere  Leitungs- 
fähigk^it  hat,  und  zum  Nenner  das  Product  aus  der  inne- 
ren Leitungsfähigkeit  in  den  Abstand  der  Ebenen,  zwischen 
welchen  die  Elektricität  circulirt. 

.   §•    2. 
Es  ist  leicht  zu  beweisen,  dafs  die  sich  bewegende  Elek- 
tricität betrachtet  werden  kann  als  zertheilt  in  eine  Unend- 
lichkeit secundärer  Ströme.^   Um  diefs  zu  zeigen,  beschrei- 
ben  wir  um  irgend  einen  Punkt  P  (Taf.  II,  Fig.  7),  des- 
sen Coordinaten  x,  y  sind,   als  Centrum  einen  Kreis  mit 
einem  unendlich  kleinen  Radius  =(>;  sej  (p  die  Spannung 
des   Punktes  P  und  q)^  die  Spannung  eines  Punkts  Q  auf 
dem  Umfang   des  Kreises.     Sej  PR  parallel  der  Axe  der 
X  und  sey  der  Winkel  RPQ=&j  so   werden  die  Coor- 
dinaten des  Punktes  Q  seyen: 

x-i-gcos  0-    ,    y-i-Qsin  0- f 

und  die  Spannung  des  Punktes  Q  wird  gegeben  durch  die 
Formel: 

rp'  Sä  ff)  H — --t-  Qcoa^-i-  -r-^  «I»  Q  nn  &. 
'         '         dx  ^  ay         ^ 

Die  Linie  PQ  kann  man  so  wählen,  dafs  der  Span- 
Qungsunterschied  if*  —  q>  der  Punkte  P  und  Q  ein  Maxi- 
mum ist;  der  Winkel  ß-  wird  dann  gegeben  durch  die 
Formel: 

dx 
Läfst  man  die  Coordinataxen  sich  solchergestalt  drehen, 
dafs  die  Linie  PR  zusammenfällt  mit  PQ,  so  hat  man  i9^=:0 

und   -^  =  0,  und  die  Spannung  y "  eines  Punktes  Q\  des- 

11* 
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sen  Radius  vector  den  Winkel   &*  mit  PR  macht ,  wird 
seyn: 

Klar  ist,  dafs  die  diefs-  und  jenseits  der  Linie  PR,  in 
gleichem  Abstand  vom  Punkte  Q  liegenden  Punkte  gleiche 
Spannung  besitzen,  weil  cp**  dasselbe  bleibt,  wenn  man  O'* 
in  — &*  verwandelt.  Es  giebt  also  keinen  Grund,  weshalb 
die  ElektricitSt  sich  von  P  lieber  nach  M  als  nach  M*  fort- 
pflanzen solle,  wenn  diese  Punkte  gleichen  Abstand  vom 
Punkte  Q  besitzen,  so  dafs  die  Elektricität  sich  nur  längs 
der  Linie  P  Q  fortpflanzen  wird.  Deshalb  wird  die  Linie 
PQ  die  Richtung  des  elektrischen  Stroms  in  dem  Punkte 
P  seyn,  und  der  Winkel  &,  welchen  diese  mit  der  Axe 
der  X  macht,  wird  durch  die  Formel  (3)  gegeben. 

Ist  der  Punkt  Q'  so  gewählt,  dafs  ^'=±90°,  so  hat 
mati  (p*=z(p.  Geht  man  also  von  einem  gegebenen  Punkte 
aus,  so  läfst  sich  eine  Reihe  von  Punkten  ziehen,  welche 
gleiche  Spannung  besitzen,  und  deshalb  Linien  gleicher  Span- 
nung heifsen. 

Die  Linien  gleicher  Spannung  und  die  elektrischen  Ströme 
bilden  demnach  zwei  Systeme  rechtwinklicher  Curven. 

Eben  so  kann  man  beweisen,  dafs  in  einem  Körper  die 
Elektricität  sich  in  Linien  fortpflanzt,  die  man  elektrische 
Ströme  nennt.  Um  einen  Punkt  M  (Taf.  11,  Fig.  8),  des- 
sen Coordinaten  x,  y,  »  sind,  wollen  wir  als  Centrum  eine 
Kugel  von  dem  Radius  g  construiren.  Ziehen  wir  durch 
diesen  Punkt  drei  Axen  parallel  den  gegebenen  Axen.  Sey 
(p  die  Spannung  des  Punktes  M,  (p'  die  eines  Punktes  P, 
welcher  so  gewählt  ist,  dafs  (p'  —  cp  ein  Maximum  sey.  Ist 
&  der  Winkel  der  Linie  MP  mit  der  Ebene  der  xy  und 
/  der  Winkel,  welchen  die  Protection  der  Linie  MP  auf 
die  Ebene  der  xy  mit  der  Axe  der  x  macht,  so  hat  man; 
'  (^9       «  ,  ^^       «   .       ,  ^fp  '   ^\ 

<p  —  9  =5()  l~  cos  &  cos  y --h  -r^  cos  O^stny-h  ~  ssn  &  r 

und  da  die  Bedingung  des  Maximums  ist: 
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80  findet  man: 

Ix 


i:     n(i9"-ö?)r 


Auf  dieselbe  Weise  wie  oben  läfst  sich  nun  zeigen, 
dafs  die  Linie  MP  die  Richtung  des  elektrisdien  Stroms 
im  Punkte  M  ist ;  also  wird  die  Richtung  des  Stroms  durch 
die  Winkel  d-  und  /  bestimmt.  Legt  man  durch  den  Punl^t 
Jf  eine  Ebene  winkelrecht  auf  die  Linie  üfP,  so  kann  man 
leicht  erweisen,  da£s  alle  Punkte,  welche  in  dem  Durch- 
schnitt dieser  Ebene  mit  der  Kugel  liegen,  dieselbe  Span- 
nung haben,  wie  der  Punkt  JIV;  mithin  wird  diese  Ebene 
die  Richtung  der  durch  den  Punkt  M  gehenden  Fläche  glei- 
cher Spannung  anzeigen,  und  letztere  also  winkelrecht  seyn 
auf  dem  elektrischen  Strom. 

§.    3. 

Bei  den  meisten  Fragen  der  mathematischen  Physik  mufs 
man  noch  Rücksicht  nehmen  auf  andere  Bedingungen,  wie 
die,  welche  ausgedrückt  wird  durch  die  Fundamentalglei- 
chung (1),  deren  allgemeines  Integral  durch  unbestimmte 
Functionen  gegeben  wird.  So  mufs  man,  bei  der  Frage 
fiber  die  Yertheilung  der  Elektricität  in  einer  E^ene  oder 
einem  Körper,  die  Gränzen  dieser  Ebene  oder  dieses  Kör- 
pers in  Rechnung  ziehen;  man  mufs  ausdrücken,  dafs  die 
Elektricität  sich  nicht  über  diese  Gränze  hinaus  fortpflan- 
zen könne;  man  genügt  ihr  durch  die  Annahme,  dafs  die  Li- 
nien gleicher  Spannung  winkelrecht  seyen  an  den  Gränzen 
der  Ebene.  Seyen  a  und  ß  die  Winkel,  welche  die  Nor- 
male der  die  Gränze  der  Ebene  bestimmenden  Curve  mit 
den  Axen  der  x  und  y  macht,  und  &  der  Winkel,  wel- 
dien  die  Tangente  mit  der  Axe  der  x  bildet,  so  hat  man 
durch  die  Formel  (3): 

d(p 

cos»       äy 

*  CO»  ß       rfy 

und  die  Bedingung  der  Gränzen  ist: 
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dx  dy 

zu  welcher  man  noch  die  Gleichung  der  Grinzcunre  hinzofQ- 
gen  mufs. 

Zweitens  wird  die  Spannung  der4Uektrode  eine  gege- 
bene Gröfse  seyn,  und  man  wird  behaupten  können,  data  ^ 
diese  Gröfse  im  Allgemeinen,  wegen  der  Kleinheit  der  Elek- 
trode, für  alle  Punkte  die  nBmliche  Constante  seyn  werde. 
Wenn  ihre  Gröfse  nicht  mehr  wegen  der  Dimensionen  der 
Ebene  zu  vernachlässigen  wäre,  würde  man  nicht  mehr  die- 
selbe Voraussetzung  machen  können,  und  die  Aufgabe  würde 
vervrickelter  werden. 

Theorem.  Wenn  die  Elektricit&t  zu  gleicher  Zeit  aus 
mehren  Elektroden  fliefst,  so  wird  die  Spannung  an  irgend 
einem  Punkte  bestimmt  durch  eine  Linearfunction  der  Span- 
nungen, von  denen  dieser  Punkt  aCQcirt  seyn  würde,  wenn 
die  Elektricität  nur  aus  jeden  dieser  Elektroden  einzeln 
flösse. 

Setzen  wir,  um  dieses  Thermo  zu  erweisen,  dafs  die 
Elektricität  nur  aus  einer  einzigen  Elektrode  flösse,  deren 
Spannung  fi  ist.  Scy  die  Spannung  irgend  einer  Ebene 
=  q) ;  dieselbe  wird  eine  Function  dieser  Coordinaten  x,  y 
und  überdiefs  der  Gröfse  fi  proportional  seyn,  so  dafs  man 

haben  wird: 

^=s^F(*,  y). 

Sey  (f^  die  Spannung  desselben  Punkts,  wenn  die  Elek- 
tricität aus  einer  anderen  Elektrode  flösse,  deren  Spannung 
/li,  ist;  dann  hat  man: 

Nun  ist  klar,  dafs  wenn  die  Elektricität  zugleich  aus 
beiden  Elektroden  flösse,  die  Spannung  der  ersten  Elek- 
trode durch  die  der  zweiten  geändert  werden  würde,  und 
so  umgekehrt.  Wenn  man  aber  annimmt,  dafs  die  Gröfse 
der  Elektroden  zu  vernachlässigen  sey  vermöge  ihres  Abstan- 
des,  so  sieht  man,  dafs  die  Gröfse,  um  welche  die  Spannung 
eines  jeden  Punkts  der  Elektrode  erhöht  oder  geschwächt 
seyn  würde,   eine  constante   Gröfse  ist,  die  nur  von  dem 
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Abstände  der  Mittelpunkte  beider  Elektroden  abhängt ;  mit- 
hin bleibt  die  Spannung  eines  jeden  Punkts  der  Elektrode 
constant,  wenn  die  Elektricität  zugleich  durch  inehre  Elek- 
troden flieÜBt 

"Wenn  die  Elektricität  zugleich  aus  zwei  Elektroden 
flieÜBt,  so  Terändem  sidi  die  Constanten  fi  und  fi^  in  fi  und  fJ^ 
sobald  die  Spannung  der  ersteren  um  die  GrOfse  /i''^fi  und 
die  der  zweiten  um  (Ji^^-^fi,  zunimmt.  In  diesem  Fall  wird  die 
Spannung  des  Punktes  Xy  y  durch  die  Wirkung  jeder  Elek- 
trode insbesondere  bestimmt  durch  die  Formeln: 

9=/t'F(4r,  y)    ,    y,  =/,F,(4r,  y)     ....(«) 

Die  Gleichung  ( 2 )  des  dynamischen  Gleichgewichts  der. 
Elektricität  in  einer  Ebene  ist  linear,  und  vermöge  einer 
bekannten  Eigenschaft  wird  die  Summe  zweier  Werthe,  die 
iQr  sich  der  Differentialgleichung  genügen ,  noch  ein  Inte- 
gral derselben  seyn.     Man  genügt  also  der  Gleichung  (2) 

durch  die  Formel: 

0=fi'F(x,y)'i'fi'.F,(xyy)     .....    .    (6) 

wo  <P  die  Spannung  des  Punktes  x,  y  durch  gleichzeitige 
"Wirkung  beider  Elektroden  vorstellt. 

Diese  Formel  wird  der  Bedingung  der  Gränzen  genü- 
gen,  wenn  die  Gleichungen  (a)  ihr  für  sich  genügen;  denn, 
wenn  a  und  ß  die  Winkel  der  Normale  an  der  Gränz- 
curve  der  Ebene  mit  den  Axen  der  x  und  y  bezeichnen, 
wird  man  haben: 

dF  dF      ^     ^        dF,  dF,      ^_^ 

dx  dy       *  dx  dy 

welc^hen  wird  genügt  seyn  müssen,  wenn  x,  y  die  Coordi- 
naten  der  Gränzcurve  sind.  Nimmt  man  die  Summe  die- 
ser  Gleichungen,  nachdem  man  sie  mit  ^'  und  (ji\  multi- 

plicirt  hat,  so  findet  man: 

f    ,dF  ,     .dF,\  .    i    ,dF   ,     ,dF\       ^      ^ 

VTx'^^''Tx}'''^'^UTy'^^'7^f'''^'='' 

oder  vielmehr: 

rf0  ,  d0       ^      ^ 

-r-cosa'i--r'CO$ß  =  0. 
dx  dy 

Die  Constanten  fi^  und  fA\  bestimmt  man  auf  folgende 
Weise.     Seyen  a  und  6  die  Coordinaten  der  ersten,  und 
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a,  und  b^  die  der  zweiteu  Elektrode,  so  hat  man  durch  die 
Formeln  (a): 

Nun  sind   die  Spannungen  der  beiden  Elektroden  ge-   g 
gebene  Constanten  zzzfi  und  f^^,  setzt  man  also  successiv   j. 
in  der  Formel  (b)  lür  x,  y  die  Coordinaten  der  erslea 
und  der  zweiten  Elektrode,  so  hat  man: 

Die  Constanten  fji'  und  ,a'^  sind  also  bestimmt  in  Function 
der  Constanten  f^,  fJi',,  a,  b,  a^,  b^,  und  mithin  wird  die 
Function  0  eine  lineare  Function  der  Functionen  q>  und 
9,  seyn.  Dasselbe  Theorem  kann  man  auf  den  Fall  aus-  : 
dehnen,  dafs  die  Elektricität  durch  mehre  Elektroden  ent- 
weder in  eine  Ebene  oder  in  einen  Körper  fliefse.  Die  1 
Zahl  der  Gleichungen  (c)  wird  gleich  seyn  der  Zahl  der 
Elektroden. 

§.     5. 

Wenn  die  Elektricität  aus  einer  einzigen  Elektrode  A 
in  eine  Ebene  fliefst,  so  wird  die  Spannung  irgend  eines 
Punktes  x,  y  bestimmt  sejn  durch  die  Formel: 

fp  =  F(x,  y). 

Wenn  die  Elektricität  von  mehren  anderen  Elektroden 
ausfliefst,  wird  die  Spannung  cp^  dieses  selben  Punktes  durch 
die  blofsc  Wirkung  der  letzteren  bestimmt  durch: 

(f,  =  F,(x,  y). 

Man  kann  sich  eine  solche  Combination  dieser  Elek- 
troden denken,  dafs  die  Zunahme  der  Spannung  von  A 
durch  deren  Wirkung  Null  sey,  oder  dafs  sie  von  ihr  eine 
gleiche  Menge  positiver  und  negativer  Elektricität  erhält. 
In  diesem  Fall  findet  mau  die  Spannung  0  des  Punktes 
X,  y  durch  gleichzeitige  Wirkung  aller  Elektroden: 

*  =  F(ar,  y)'^F,Xx,  y), 
wo  F^^Xy  y)  eine  aus  den  partiellen  Functionen  von  F/a;,  y) 
gebildete  lineare  Function  ist. 

Es  wird  aber  nicht  allein  die  Gröfse  y,  sondern  eben 
so  <P  den  Bedingungen  des  bisher  betrachteten  Problems 
genügen,  nämlich  1 )  der  Gleichung  des  dynamischen  Gleich- 
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gewichte  y  2)  der  BediDgung,  dafs  die  Spannung  des  Punk^ 
tes  A  eine  gegebene  Gonstante  sey,  und  3}  der  Bedin« 
gung  der  Gränzen. 

Allein  wegen  Unbestimmtheit  der  Gröfse  F^(Xf  y)  folgt 
aus  den  angegebenen  Betrachtungen,  dafs  die  drei  genannten 
Bedingungen  nicht  die  alleinigen  Erfordernisse  zur  vollstän- 
digen Lösung  des  Problems  sind,  dafs  man  noch  eine  an- 
dere hinzufügen  mufs,  um  das  Glied  F^^{Xy  y)  zu  entfer- 
nen, welches  von  den  von  der  Elektrode  A  unabhängigen 
Elektroden  herstammt. 

Ziehen  wir  eine  krumme  Linie  rings  um  den  Punkt  A, . 
so  mufs  die  Elektricitätsmenge,  welche  dieselbe  in  gleicher 
Zeit  überschreitet,  eine  constante  Gröfse  seyn,  oder,  wenn 
man  die  äufsere  Leitungsfähigkeit  in  Betracht  ziehen  will, 
mufs  man  zu  der  Elektricitätsmenge,  welche  die  Curve 
fiberschreitet,  diejenige  Menge  hinzufügen,  welche  die  Luft 
der  Ebene  entzogen  haben  würde  in  der  Zeit  von  der  Elek- 
trode bis  zur  Curve.  Liegt  die  Curve  aufserhalb  Ay  so 
mufs  die  sie  überschreitende  Elektricitätsmenge  Null  seyn. 
Es  ist  klar,  dafs  bei  Anwendung  dieses  Princips  das  Glied 
F,X^9  y)  v^erschwinden  und  für  die  Lösung  des  Problems 

7=F(j:,  y) 

Qbrig  bleiben  wird. 

II.     Von  der  Vertbeilang  der  Elektricitftt  in  einer 

unendlichen  Bbene. 

Es  fragt  sich,  wie  wird  die  Elektricität  auf  einer  uube- 
gränzten  Ebene  vertheilt  seyn,  wenn  sie  von  einer  einzigen 
Elektrode  ausfliefst.  Wenn  man  keine  Rücksicht  nimmt 
auf  die  äufsere  Leitungsfähigkeit,  wird  offenbar  kein  dynami- 
sches Gleichgewicht  stattfinden,  als  im  Fall  man  setzt,  dafs 
die  Spannung  eines  jeden  Punktes  gleich  sey  der  Spannung 
der  Elektrode.  Allein  da  man  die  äufsere  Leitungsfähig- 
keit, wie  klein  sie  auch  sey,  nicht  vernachlässigen  kann, 
so  wird  die  Spannung  eines  jeden  Punkts  eine  variable 
Function  seyn,  die  nur  abhängt  von  dem  Abstände  dieses 
Punkts  vom  Centrum  der  Elektrode,  so  dafs  die  Spannung 
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in  dem  Umbng  eines  um  das  Centram  der  Elektrode  be- 
schriebenen Kreises  gleichen  Werth  haben  wird.  Wir  wer- 
den annehmen,  die  äufsere  Leitungsfähigkeit  sej  propor- 
tional der  Spannung  eines  jeden  Punkts  der  Ebene. 

Sejr  Q  der  Radius  der  Elektrode,  die  wir  als  kreisrund 
voraussetzen,  und  deren  Centrum  wir  zum  Anfang  der  Coor- 
dinaten '  nehmen ;  sejr  fi  ihre  Spannung.     Seyen  femer  i' 
und  k  die  Coefficienten  der  Sufseren  und  inneren  Leitungs-  ^ 
fkhigkeit,  q>  die  Spannung  eines  Punktes  x,  jf,  dessen  Ra-  ^ 
dius  vector  r  ist,  cu  der  Winkel  zwischen  zwei  anliegenden  . 
Radiis  vectoris ,  und  S  der  Abstand  zweier  parallelen  Ebe- 
nen, zwischen  denen  die  Elektricität  circulirt. 

Dann  wird  man  haben: 

idx   r       dy  ri 

allein  da 

dqi  _  ^   ^'^  _^  ^9  _£     .      ^  «_  £2.   ^^  —  £^   y. 
dx       dr  dx       dr  r     '     dy      dr    dy'^  dr  r 
wird: 

dr 
Die  Elektridtätsfluth  durch  D  wird  seyn: 

und  die  durch  E  (Taf.  II,  Fig.  9): 

rwJ(rH-rfr)-|-~^ifr(r-f-rfr)«d, 
so  wie  die  Menge,  welche  die  Luft  von  CD  fortnimmt: 

Und  da  die  in  CD  eintretende  Menge  auch  von  ihr  aus-  c. 
treten  mufs,   so  mufs  die  Summe  der  zweiten  und  dritten 
Gröfse  gleich  seyn  der  ersten.     Man  wird  also  für  die  Glei- 
chung des  dynamischen  Gleichgewichts  erhalten: 

fl  +  i^-AV-O (1) 

dr^        r   dr  ^  ^ 

oder: 


Die  Riccati'sche  Gleichung  kann  auf  die  folgende  Form 
gebracht  werden: 
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Hr.  Lobatto  hat  von  dieser  Gleichung  ein  particulä- 
res  Integral  gegeben;  indem  man  es  =9Pf  setzt,  wird  man 
haben: 

Die  ersten  Glieder  der  Gleichungen  (1)  und  (2)  wer- 
deD  gleidie  Form  erhalten,  wenn  man  m=GD  setzt:  man 
f  bat  also  als  erstes  Integral  der  Gleichung  (1): 

I        Es   iMfst   sich   leicht   beweisen,   dafs   dieser  Werth  der 
I   Gleichung  (1)  genügt,  denn  durch  Substitution  findet  man : 


tdt_ 
7» 


0 

Nimmt  man  die  Summe  des  ersten  und  letzten  Gliedes,  so 
findet  man: 

0 

und  wenn  man  das  zweite  Glied  stückweise  integrirt,  so 
ierfaält  man  den  folgenden  Werth: 

0 

allein    die  Gröfse  aufserhalb   des  Zeichens  /  reducirt   sich 

an  den  Gränzen  0  und  1  auf  Null;  die  übrig  bleibenden 
Glieder  sind  gleich  und  von  entgegengesetztem  Speichen, 
mithin  genügt  (p^  der  Gleichung  (1). 

1)  Moigno,   Traiti  de   cakul  Integral,   38«  Legon.  . —   Journal   für 
die  reine  und  ungewandte  Mathematik,  Bd.  17^  S.  369. 
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Man  findet  femer  an  der  dtirten  Stelle,  dafs  r(p^  ein 
zweites  particuläres  Integral  der  Gleichung  (1)  ist,  wenn 
man  m  in  — m  verwandelt.  Aber  dieser  'Werth  genügt 
nicht  mehr,  wenn  man  fii=x  setzt,  weil  in  diesem  Fall  _ 
die  Gleichung  nicht  mehr  als  aus  der  Riccati'schen  ent-  ^ 
Sprüngen  angesehen  werden  kann.  Um  also  das  zweite 
particuläre  Integral  zu  finden,  sejr: 

wo  a^  eine  Function  von  r  bezeichnet.  Man  findet  dann 
leicht : 

und  das  vollständige  Integral  der  Gleichung  (1)  wird  sejn:- 

rtp, 
wo  ß  und  ß'  willkührliche  Constanten  sind,  und  (p,  das^ 
oben  gegebene  particuläre  Integral,  in  welchem  man  a=l 
setzt.  ]] 

Nun  mufs  (p,  wenn  man  r=c30  setzt,  sich  auf  Null  re- "" 
duciren;  in   diesem   Fall  findet  man  ^^=c3D,  also   /9=0. 
Eben  so  reducirt  sich  das  andere  Glied  auf  Null,  wenn 
man  die  untere  Gränze  des  Integrals  =  od   setzt.     Denn 
da,  für  r=ot,  f/)^=Qc  ist,  so  wird  die  Gröfse: 

ein  Bruch  seyn,  der  unter  der  Form  ^  auftritt,  wenn  man 
r=c3D  setzt.  Leicht  findet  man  durch  die  bekannten  Re- 
geln, dafs  ihr  wahrer  Werth  wird; 

1 

.1 


0 

welcher  für  r=cg)  verschwindet.     Man  hat  sonach: 


fp=:ß(pj    . 


dr 

2 


Die  Couslaute  [9  bestimmt  sich,  wenn  man  bemerkt,  dafs 
(f^=zfi^  wenn  r=:(>,  so  daCs  man  haben  wird: 
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/»=• 


0  • 

as  die  vollständige  Lösung  des  Problems  ist. 

Bemerken  wir,  dafs,  wenn  man  setzt  (>=0,  man  haben 
ird  ^  =  QD,  denn  die  Spannung  wird  nahe  bei  der  Elek- 
-ode  dem  Radius  vector  umgekehrt  proportional  seyn,  und 
)  diesem  Fall  wird  die  GröCse  /?,  folglich  auch  cp  unbe- 
timmt.  Mithin  wird  man  die  Gröfse  der  Elektroden  nicht 
emachlässigen  können. 

Eben  so  wird  (f  unendlich,  wenn  man  die  äufsere  Lei- 
imgsfähigkeit  vernachlässigt  oder  A  =  0  setzt;  mithin  ist  die 
'ormel  nur  auf  den  Fall  der  Natur  anwendbar. 

§•  7- 
Wir  wollen  uns  nun  vornehmen,  die  Vertheilung  der 
Jektricität  in  dem  Fall  zu  finden,  dafs  die  Ebene  von  ei- 
ern galvanischen  Strom  durchlaufen  wird,  der  durch  zwei 
reisrunde  Elektroden  von  dem  Radius  =(>  und  dem  Ab- 
land 2  a  eintritt.  Sej  ^'  die  Spannung  eines  Punkts  ver- 
löge  blofser  Wirkung  der  ersten  Elektrode,  y"  die  ver- 
löge  der  der  zweiten,  und  <Z>  die  vermöge  der  gleichzei- 
gen Wirkung  beider  Elektroden,  oder  des  galvanischen 
•troms.  Seyen  r'  und  r"  die  Radii  vectores,  gezogen  von 
en  Mittelpunkten  der  Elektroden  zu  dem  Punkte  Xy  y, 
)ann  wird  man  haben: 

In  dieser  letzten  Gleichung  nimmt  man /9' =/?''=  1,  in- 
lem  man  sie  in  a  und  a'  mit  umfafst.     Nun  hat  man: 

(|>  =  ^(        wenn  r'  =  ^  und  r"  =  2a 
4>  =  —  fi   wenn  r"=^  und  r'^2a 

ind  die  Gleichungen  (c)  des  §.  4  nehmen  die  Form  an: 
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0 
0 

aus  welchem  sich  leicht  ergiebt  «'  +  «"=0.     Und  daher: 


WO  N  gleich: 


Setzt  man  diesen  Werth  in  4>,  so  hat  mau  die  Span- 
nung der  Punkte  r'  und  r"  vermöge  des  galvanischen  Stroms 
und  mit  Rücksicht  auf  die  äufsere  Leitungsfähigkeit. 

Allein  eben  so  wie  uns  die  Analyse  bei  Lösung  der 
vorhergehenden  Aufgabe  gezeigt  hat,  dafs  man  die  äufsere 
Leitungsrähigkeit  nicht  vernachlässigen  darf,  eben  so  zeigt 
uns  die  Analyse  im  gegenwärtigen  Fall,  dafs  man  von  ihr 
absehen  kann;  denn,  setzt  man  A  =  0,  so  kann  man  den 
Nenner  des  vorstehenden  Bruches  unter  folgender  Form 
schreiben: 

o  x>l         dt       {.     /*C  ^^     _  /^    ^^  /»2a     dt   \ /»2a     dr 

wenn  aber  A=0,  hat  man  (p^z=in\  also: 

log  — 

Q 

80  dafs  man  finden  wird: 
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«=— ■ 

log 


log -7  = 


weoQ  die  Axe  der  a:  die  Linie  ist,  welche  die  Centra  bei- 
der Elektroden  vereint,  und  in  ihrer  positiven  Richtung 
durch  die  Elektrode  von  der  Spannung  fi  geht;  und  die 
Axe  der  y  die  Linie,  welche  den  Abstand  der  Centra  der 
Elektroden  in  gleiche  Theile  theilt. 

Bemerkung,  Man  kann  diese  Lösung  auf  folgende  ^Weise 
betrachten.  Führt  man  freie  positive  Elektricität  durch  die 
erste  Elektrode,  welche  die  Spannung  '-^fi+Jjii  hat,  und 
freie  negative  Elektricität  durch  die  andere  Elektrode  von 
der  Spannung  — fi — Jfi,  so  kann  man  Jfji  bestimmen,  so 
dafs  die  Spannung  der  ersten  +fi  wird  durch  den  Einflnfs 
der  zweiten,  und  ebenso  die  der  zweiten  —  |U.  Diese  bei- 
den Elektricitäten  nun,  die  sich  in  der  Ebene  vereinigen, 
müssen  darin  denselben  Effect  hervorbringen,  wie  die  Elek-  ' 
tricität,  welche  aus  dem  galvanischen  Strom  entspringt,  weil 
man  einen  galvanischen  Strom  hervorbringen  kann,  wenn 
man  einen  Bogen  von  den  beiden  Reibungs-Elektricitäten 
durchlaufen  läfst. 

■   §.     8. 
Man  kann  auch   von   demselben  Problem  die  folgende 
Lösung  geben,  die  mir  indefs  nicht  so  streng  wie  die  erste 
ersdieint.    Die  Gleichung  des  dynamischen  Gleidigewichts 
der  Elektricität  in  einer  Ebene  ist: 

deren  allgemeines  Integral  ist: 

Gebraucht  man  dieselben  Coordinaten  wie  vorhin,  so 
ist  klar,  dafs  man  haben  wird  9>=0,  wenn  x^siO,  wie  auch 
y  sej.     Man  hat  also: 

oder  Tiehnelu't 
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und,  wenn  man  F,  eliminiity  findet  man: 

Setzt  mau  die  Spannungen  der  beiden  Elektroden  =fi 

und  =  —  fif  so  hat  man  (p=fji,  wenn  y^V/^^p'^  — (a?— a)'. 
Die  Gleichung  (l)  wird  also: 

Setzen  wir: 

Klar  ist,  daCs  wenn  man  für  y  seinen  Werth 

setzt,  die  GröCse  x^^a  sehr  klein  seyn  wird,  man  wird 
also  xz=ia  und  y=o  setzen,  im  Fall  a'  und  fr'  Grö&en 
von  solcher  Ordnung  sind,  dafs  die  von  der  Ordnung  g  ver- 
nachlässigt werden  können.  Die  vorstehende  Gleichung 
wird: 

Vernachlässigt  man  also  die  Gröfsen  von  der  OrdnuDg 

(>,  so  wird  dir  Function  F  (c)  genügt  durch  die  Formel: 

«-Hm 

wo  Jl,  m  und  m'  constante  Gröfsen  sind,  zwar  willkühr- 
liehe,  aber  nicht  von  der  Ordnung  q.     Man  hat  demnach: 

wo  das  Zeichen  -2*  eine  Summe  von  Brüchen  bedeutet,  in 
derer  jedem  Jtf,  a'  und  fr'  einen  verschiedenen  W^erth  ha- 
ben können. 

Man  müfste  nun  die  im   §.  5  angezeigte  vierte  Bedin- 
gung anwenden;  allein  man  kann  die  für  die  Frage  fremd 
artigen  Glieder  leichter  entfernen,  wenn  man  erwägt,  dab 
bei  Superposition   der  Elektroden  die  Gröfse  fp  für  alle 

Punk' 
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Ponkte  der  Ebene  Tersdiwinden  mufs.  Diesem  genfigt  aotan» 
wenn  man  setzt  a*:=:a.  Dann  muCs  (p  denselben  Werth 
behauen,  wenn  man  — y  statt  p  schreibt,  was  man  nicht 
kann,  wenn  nicht  fr'=0.    Man  hat  also: 

Die  Constante  M  bestimmt  sich,  wenn  man  erwägt,  dafs 
man  hat  ^=fiy  wenn  y^  +  (x  —  a)*=()';  daraus  folgt 
^•+(a:  +  a)'=p'  +  4aa:  =  4a',  sobald  man  die  Glieder 
ron  der  Ordnnng  ^  vernachlässigt.     Man  hat  also: 


q=M.log  ^^^^^  ^       ^ 


TUT  " 

If  =  — 


log  — ,- 

Bemerkung.  Gesetzt,  die  Radien  der  Elektroden  hätten 
rgend  eine  GrÖ&e  =^,  und  die  Spannung  aller  ihrer  Punkte 
iräre  constant  =/Ay  so  würde  man,  ohne  etwas  .za  ver- 
lachlässigen ,  haben: 

§.  9. 
Auf  folgende  Weise  bestimmt  man  den  Widerstand  ei- 
ler  unbegränzten  Ebene,  wenn  sie  von  einem  galvanischen 
Itrom  durchlaufen  wird.  Seyen  AB  und  A* B*  zwei  ein- 
nder  unendlich  nahe  partielle  Ströme.  Der  Raum  zwi- 
chen  ihnen  wird  der  Weg  seyn,  den  die  Elektricität  ein- 
chlägt,  wenn  sie  von  der  einen  Elektrode  zur  anderen 
;eht.  Der  Widerstand  des  Raumes  A  A'  B*  BB'  wird  gleich 
eyn  der  Summe  der  Widerstände  der  partiellen  Elemente. 
)er  Widerstand  eines  partiellen  Elements  ist.  ein  Bruch, 
lessen  Zähler  proportional  der  Länge,  und  dessen  Nen- 
ler  proportional  dem  Querschnitt  dieses  Elements  ist.  Sey 
aberdiefs : 

die  Gleichung  eines  galvanischen  Stroms;  &  ist  ein  Para- 
metei*,  welcher  von  Curve  zu  Cuirire  variirt  und  sieb  fol- 
gendermafsen  definiren.  läfst:  jeder  parliieUe  Strom  beguant 
an  einer   der  Elektroden   und   endet  an   der  andern^  «an 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXIX.  12 


178 

nenne  #  den  "V^^kel,  welchen  die  Tangente  der  Cmre 
des  partiellen  Stroms  am  Punkte,  wo  sie  an  der  Elektrode  j 
endet,  mit  der  Axe  der  x  bildet.    Sey  MM'  eine  Normale 
der  beiden  aneinanderliegenden  Curven,  so  hat,  wenn  i\rjr 
der  Axe  der  y  parallel  ist: 

MM*:=:NMcoiNMM'=^NM^. 

Man  wird  von  einer  Curve  zur  anderen  üb^gehen,  wenn 
man  y  und  &  in  y+Sy  und  &+S&  verwandelt,  und  hat 
also  dann: 

dF  dF 

dy    ^       dO- 

dF  dF 

dy  dy 

Sejr  k  der  Widerstand  der  Ebene,  wenn  der  Strom  die 
Einheit  der  Länge  und  Breite  zurücklegt.  Dann  findet  man 
für  den  Widerstand  eines  Elements,  dessen  Länge  NM' 
=  ds  und  dessen  Querschnitt  MM'  ist: 


dF 

Trrdx.6& 
d& 


allein  da  man  hat: 


M^(?a' 


dF 


dx  dx 

so  findet  man  für  den  Widerstand  fo  des  Raumes  zwi- 
schen zwei  anliegenden  Curven: 

dF  dF~'^y 

d&'dx 

Die  untere  Gränze  der  Integration  wird  seyn:  y=sQsin& 
und  die  obere  der  Werth  von  y  für  den  Fall,  dafs  man 
xzssO  setzt. 
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Man  miifs  lich  wohl  hfiten  Null  flir  die  untere  Gräme 
der  Integration  zu  nehmen,  oder  vielmehr  die  GröCse  der 
Elektroden  zu  yemachlässigen ,  denn  dann  wOrde  da»  In- 
tegral unendlich  werden,  weil  der  Querschnitt  ein  unend- 
lich kleines  der  zweiten  Ordnung,  die  Lange  des  Elements 
aber  ein  unendlich  Kleines  der  ersten  Ordnung  seyn  würde. 

Wenn  die  Elektricität  mehre  Drähte  von  den  ^Wider- 
ständen A,  A',  etc.  durchlauft^  um  von  der  einen  zur  ande- 
ren Elektrode  zu  gelangen,  so  wird  der  gesammte  Wider- 
stand L  des  Systems  gegeben  sejn^durch  die  Formel: 

Man  hat  also  in  diesem  Fall: 


_«/     \dx)  "^Wy/ 
'^d&l  d£  dF         ■^' 


mithin: 


d&   dx 

da 


^        '       i»'  ix 
Um   diese  Formel  auf  den  Widerstand  der  unbegrenz- 
ten Ebene  anzuwenden,  hat  man  zunächst  für  die  Diffe- 
rentialgleichung der  Curven  der  partiellen  Ströme:-. 

dq^ 

dx       d^        x'  — y'—«*  ' 
dx 
welche  unter  die  Form: 

lyxdx^xUy  aUy  ^ 

gebracht  werden  kann,  und  deren  Integral  ist: 

a:'-4-y^  — «^=ay. 

Wenn  man  «  in  Function  des  oben  erwähnten  Para- 
meters &  bestimmt,  hat  man  yz=:QS%n&y  wenn  xzza-^Q  cos  &; 
man  findet  also,  bei  Vernachlässigung  der  Gröfsen  von  der 
Ordnung  q: 

12* 
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und  die  Gleichung  der  gesuchten  Cuire  Trird  seyn: 

femer  findet  man  leicht: 

2ak 


va=— 


Uk     /^ 

V 


Indem  man  setzt: 

^  ttn  &       ^' 

WO  yj  eine  neue  Variable  ist,  wird  man  finden: 

2kiin&r       diff  2^         1  — eoMxp  coi  ^  -j-i  m  ^  Un  & 

d&  J  cos%p — €0$  e-      dO-    ^  CGiiff—cos  0-  ' 

Die  Gränzen  der  Integration  sind  y=zQsin&  und  y= 

1  —  C0S&      j        .,     ,                    Qsin^&  ^       j 

a -. — 5—,  oder  vielmehr  cos\b:=L^ ^cosß-.  und 

cosip=il.    Mithin  ist: 


2k 
^  —  T^^^g 


a 
Das  Integral  verschwindet  für  die  obere  Gränze.    Man 
hat  also,  wenn  man  im  Nenner  die  mit  q  multiplicirten 
Glieder  vernachlässigt: 


2k  .     2a 


so  dafe  der  Widerstand  der  Ebene  sejn  wird: 


k  ,     2a 
—  log  —  . 


JJ.    Galvanische  und  elektromagnetische  Versuche; 

von  M,  H.  Jacobi  ^). 


Zweite  Reihe.    Erste  Abtheiluog. 

lieber  die  Leitung  galvanischer  Ströme  durch  FIda- 

sigkeiten. 

20. 

Im  ersten  Hefte  von  Poggendorff's  Annaleu  vom  Jahr 
1845,  S.  54,  befindet  sich  ein  interessanter,  vom  Heraus* 
geber  angestellter  Versuch  beschrieben.  Hr.  Poggen- 
der  ff  nahm  einen  Platindraht,  und  spannte  denselben  in 
der  Axe  eines  3  7  Zoll  weiten  aufrecKtstehenden  Glascylin- 
ders  aus,  den  er  bis  zur  Höhe  von  80,5  Linien  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  anfüllte.  Wurde  nun  der  Wider- 
stand des  Drahts  erst  ohne  die  Flüssigkeit,  dann  mit  der 
Flüssigkeit  bestimmt,  so  wurde  er  in  beiden  Fällen  genau 
gleich  groCs  gefunden.  Hr.  Poggendorff  fügt  hinzu,  von 
einer  Seitenausbreitung  des  Stromes  aus  dem  Metall  in  die 
Flüssigkeit,  wie  sie  zwischen  zwei  metallischen  und  selbst 
zwischen  zwei  flüssigen  Leitern  statt  hat,  sey  hier  keine 
Spur  vorhanden.  Dieser  Versuch  interessirte  mich  um  so 
mehr,  da  ich  schon  früher  bei  meinen  galvanoplastischen 
Arbeiten,  obwohl  unter  einer  ganz  anderen  Form,  Fälle 
von  Seitenströmungen  gefunden,  und  auch  im  10.  Bande 
des  Bulletin  scientißque,  p.  265,  erwähnt  hatte.  Ich  war 
daher  begierig,  den  Poggendor  ff 'sehen  Versuch  unter  ei- 
nigen veränderten  Bedingungen  zu  wiederholen,  besonders 
da  es  mir  nothwendig  schien,  aufser  den  Messungen  der 
Leitungswiderstände  und  den  Angaben  des  Galvanometers, 
diesen  Versuch  noch  einer  anderen  Controle  zu  unterwerfen« 

1)  Uebersandt  vom  Hrn.  Verf.  aus  den  Bui/,  phys,  math.  </«  St.  Petersb. 
Acad,  T.  V ,  No.  6.  —  Die  crsic  Reihe  dieser  Versuche  findet  sich  m 
den  Annal.  Bd.  66,  S.  207. 
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21. 

Es  leuchtet  ein,  daCs  eine  SeiteDausbreitong  des  Stroms 
unter  der  im  vorigen  Artikel  erwähnten  Form,  nur  wahr- 
genommen werden  kann,  wenn  man  sich  einer  besonders 
gut  leitenden  Flüssigkeit  und  eines  Drahtes  bedient,  der 
einen  grofsen  Widerstand  darbietet.  Ich  wählte  einen  durch 
Marineleim  sorgfältig  wasserdicht  gemachten  Holzkaston  von 
20'  Länge,  3V'  Breite  und  4"  Höhe,  und  spannte  darin, 
indem  die  schmalen  Seitenwände  durchbohrt  wurden,  einen 
20"  langen  Neusilberdraht  straff  aus.  Der  Draht,  dessen 
Dicke  No.  23  der  im  Handel  gebräuchlichen  englisches 
Drahtipaafse  entsprach,  befand  sich  nicht  in  der  Mitte  des 
Kastens,  sondern  auf  nur  etwa  drei  Viertel -Zoll  vom  Bo 
den  ab,  weil  es  mir  vorkam,  als  müsse  die  Dicke  der  Flüs- 
sigkeitsschicht, wenn  auch  nur  von  einer  Seite,  bei  diesem 
Versuche  von  Belang  seyn. 

22. 

Bei  den  Beobachtungen  selbst  bediente  ich  mich  mei- 
ner höchst  empfindlichen  Sinusbüssole,  an  welcher  ich  durdi 
Mikroskope  Abweichungen  von  15"  bis  30"  noch  mit  Be- 
quemlichkeit wahrnehmen  kann,  und  der  von  Kirchhoff 
im  64.  Bande  der  Poggendorff'schen  Annalen,  S.  513, 
beschriebenen  Methode,  wonach  die  Beobachtungen  immer 
in  der  vortheilhaftesten  Lage  der  Nadel,  im  magnetischen 
Meridiane  nämlich,  angestellt  werden  können.  Diese  Me- 
thode, die  mir  von  Hrn.  Poggendorff  besonders  empfoh- 
len worden  ist,  hat  vor  der  von  Wheatstone  angege- 
benen den  Vorzug  einer  beinahe  unbegränzten  Empfind- 
lichkeit, indem  die  zu  messenden  Widerstände  mit  jedem 
beliebigen  Factor  multiplicirt  werden  können.  Sind  nämlich 
bei  der  in  Taf.  II,  Fig.  11,  gezeichneten  Drahtverbindung  die 
VTiderstände  der  Drähte  ab,  bc,  cd  und  da  so  regulirt, 
dafs  ab,cd=ibc,ad,  so  wird  die  Nadel  des  in  bd  einge- 
schalteten Multiplicators  keine  Abweichung  erfahren.  Ist 
nun  der  zu  messende  Widerstand  y,  in  6  c,  und  das  Ago- 
meter  mit  den  Windungen  Xy  in  ab  eingeschaltet,  so  hat 
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man  ^— =a?.     Bei   der  von   mir  getroffenen  Einrichtung 

n.fL 

beträgt  nach  einer  angestellten  Messung  —  =  9,6  in  run- 
den Zahlen,  so  daCs  also  jede  Veränderung  von  y  sich  am 
Agometer  beinahe  verzehnfacht 

23. 
Nachdem  nun  der  oben  erwähnte,  im  Holzkasten  aus- 
gespannte Neusilberdraht  bei  y  eingeschaltet  und  das  Ago- 
meter X  so  weit  gedrdit  worden,  bis  die  Nadel  sich  ge- 
mni   wieder    einstellte,   wurde  während  der  Beobachtung 
selbst  von  meinem  Gehülfen  eine  völlig  saturirte  Kupfer- 
ntrioUösung  in  den  Kasten  gegossen.     Die  Nadel  erfuhr 
sogleich  eine  Ablenkung  von  etwa  1^  Minute,  und  das  Ago- 
meter mufste  von  seinem  früheren  Stande  14,209  auf  14,143 
zurückgedreht  werden,   um   das  Gleichgewicht  wieder  her- 
zustellen.    Es  hat  also  allerdings  hier  durch  Hinzugiefsen 
der  Flüssigkeit  eine  Veränderung  des  Leitungsydderstandes 
statfgefionden«    Spätere  Versuche  indessen  machen  mich  ge- 
I    neigt,  obige  geringe  Abweichung  der  Nadel  nur  als  zufill- 
;    lig  zu  betrachten,  und  vielleicht  dem  Umstände  zuzuschrei- 
[   ben,  dafis  die  Kupfervitriollösung,  die  in  der  Kälte  gestan- 
\   den  hatte,  eine  niedrigere  Temperatur  als  der  Draht  be- 
sessen,  und  so  dessen  Widerstand  vermindert  hatte.     Da 
nun  aber  die  obige  Abweichung  ganz  im  Sinne  der  Theo- 
rie gewesen,  so  war  keine  Veranlassung  vorhanden,  es  ab* 
zuwarten,   ob  sich  das  Gleichgeyricht  nicht  vielleicht  ganz 
von  selbst,  ohne  Zurückdrehen  des  Agometers,  wieder  her« 
gesteUt  hätte. 

24. 
Nach  Beendigung  dieser  Messung  wurde  der  in  Kupfer- 
vitrioUösung  ausgespannte  Neusilberdraht  mit  einem  kräftig 
geladenen,  etwa  drei  Viertel-Quadratfuls  darbietenden  Gro- 
ve'schen  Elemente  verbunden.  Nach  einer  etwa  halbsttin- 
digen  Wirkung  wurde  die  Flüssigkeit  abgegossen  und  der 
Draht  an  dem  mit  dem  Zink  verbundenen  Ende  durch  ei- 
nen Kupferübenug  stark  geröthet,  das  mit  dem  Platin  ver- 


bandcne  EUide  aber  stark  geschwärzt  befunden.  Die  Flfis-  M 
sigkeit  wurde  wieder  hinzugegossen,  aber  nach  etwa  drit-  I 
tehalb  Stunden  unterbrach  sich  der  Versuch,  indem  das  I 
Platinende  des  Drahts  dicht  an  der  Wand  des  Kastens  1 
durchgefressen  worden  war.  Das  Zinkende  fand  man  mit  I 
einem  Kupferüberzuge  bedeckt,  der  an  der  Wand  des  Ka- 
stens am  stärksten  war,  und  sich  über  die  Mitte  des  Drahts 
hinaus  bis  in's  unmerkliche  verlief.  Eine  scharf  abgesdinit- 
tene  Gränze  zwischen  der  Oxydation  uod  Redaction  hatte 
nicht  stattgefunden ;  eine  kurze  Strecke  des  Drahts  war  ganz 
blank  geblieben.  Es  geht  also  aus  diesem  Versuche  her- 
vor, dafs  allerdings  ein  Theil  des  Stroms  durch  die  Flüs- 
sigkeit hindurch  und  von  einem  Theile  des  Drahts  aum  an- 
dern gegangen  war.  An  den  Extremen  desselben  war  offen- 
bar die  Wirkung  am  stärksten  gewesen. 

25. 
In  der  Absicht  das  Zerfressen  des  Drahts  zu  vermeiden 
und  so  eine  dickere  reducirte  Kupferschicht  zu  erhalten,  an 
der  man  das  allmälige  Verlaufen  der  Dicke  besser  wahr- 
nehmen, ja  vielleicht  messen  könne,  wiederholte  ich  den 
im  vorigen  Artikel  beschriebenen  Versuch  ganz  auf  dieselbe 
Weise  mit  einem  Platindrahte,  dessen  Dicke  der  No.  24 
des  Drahtmaafses  entsprach.  Nachdem  dieser  Draht  bei  y 
eingeschaltet  und  mit  dem  Agometer  x  aequilibrirt  worden 
war,  ergab  sich  durch  Eingiefsen  der  Kupfervitriollösung 
eine  solche  Ablenkung,  dafs  das  Agometer  von  seinem  frühe- 
ren Stande  9,602  auf  9,664  vorwärts  gedreht  werden  muCste. 
Demnach  wäre  also  der  Widerstand  des  Platindrahts,  statt 
geringer,  im  Gegentheil  etwas  gröfser  geworden.  Hierauf 
wurde  der  Platiudraht  mit  demselben  Platinelemente  wie 
der  frühere  Neusilberdraht  verbunden.  Er  erwärmte  sich 
hierdurdi  bedeutend,  aber  nach  einer  zweistündigen  Wir- 
kung war  noch  keine  Spur  von  Kupferreduction  an  dem- 
selben bemerklich.  Als  nun  der  Strom  durch  ein  zweites 
Platinelement  verstärkt  worden  war,  zeigte  sich  nach  mehr- 
stündiger Wirkung  ein  höchst  schwacher  Kupferüberzug  an 
dem  äufsersten  Zinkende,  der  sich  aber  schon  auf  etwa  V 
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Länge  ganz  in's  Unmerkliche  verlief.  Da  die  Gasentwick- 
lung bei  der  Platinbatterie  lästig  geworden  war,  so  wurde 
dieselbe  durch  sechs  Danieirsche  Elemente  ersetzt.  Aber 
angeachtet  einer  vier  und  zwanzigstündigeu  Wirkung  hatte 
sich  der  KupferQberzug  nicht  im  mindesten  ausgebreitet. 
Von  einer  Gasentwicklung,  die  doch  eigentlich  an  dem  mit 
dem  negativen  Elemente  verbundenen  Ende  stattgefunden 
haben  mufste,  war  keine  Spur  sichtbar.  Ob  der  Grund, 
daCs  der  Platindraht  sich  anders  verhält  als  der  Neusilber- 
draht, allein  in  dem  gröfseren  Leitungswiderstande  des  letz- 
teren zu  suchen  sey,  raufs  wohl  vorläufig  noch  dahin  ge- 
stellt bleiben. 

26. 
Ea  war  unterdessen   eine  Veränderung  an  der  in  dem 
Diagramm  verzeichneten  Drahtverbindung  vorgenommen  wor- 

den,  wodurch  das  Yerhältnifs   — ,  welches  früher  geringer 

gewesen,  bis  auf  die  früher,  Art.  22,  er>vähnte  Zahl  9,6 
eriiöht  worden  war.  Derselbe  Platindraht  wurde  wieder 
bei  y  eingeschaltet,  und  entsprach  14,957  Windungen  des 
Neusilberagometers.  Beim  Hinzugiefsen  der  Kupfervitriol* 
lösung  während  der  Beobachtung  selbst,  blieb  diesesmal 
aber  der  Gleichgewichtswiderstand  der  Nadel  völlig  unver- 
ändert. Hierauf  wurde  noch  ein  Kupferdraht  dem  Platin- 
drahte parallel  in  dem  Troge  ausgespannt,  uud  die  Ver- 
bindung mit  einem  DanieH'sehen  Paare  auf  die  gewöhnli- 
che Weise  bewerkstelligt,  um  den  Platindraht  mit  Kupfer 
zu  überziehen.  Ich  beabsichtigte  nämlich  mir  auf  diese 
Weise  einen  Kupferdraht  zu  verschaffen,  der  bei  einem 
grotsen  Leitungswiderstande  zugleich  eine  grofse  Oberflä- 
che darböte,  um  mit  demselben  den  Versuch  anzustellen. 
Vielleicht  dafs  die  Wirkungslosigkeit  des  Platins  von  sei- 
ner gröCseren  Polarisation  hergerührt  haben  mochte.  Nach 
8  bis  10  Stunden  Wirkung  wurde  die  Kupfervitriollösung 
aus  dem  Troge  entfernt,  und  der  Leitungswiderstand  die- 
ses mit  Kupfer  überzogenen  Drahts  auf  7,288  Windungen 
des  Agometers  bestimmt.  Beim  Wiederhinzugiefsen  der  Flüs- 
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sigkeit  fand  auch  hier  nicht  die  geringste  Ablenkung  statt. 
Dieser  mit  Kupfer  aberzogene  Platindraht  wurde  nun  mit 
der  aus  sechs  DanielFschen  Elementen  bestehenden  Batte- 
rie auf  die  frühere  Weise  verbunden.     Aber  nadi  mehr 
als  24stüudiger  Wirkung  war  nicht  die  mindeste  Verände- 
rung   an  dessen  Oberfläche  wahrnehmbar.     Weder  hatte 
sich  das  Kupferende  geschwärzt,  noch  das  Zinkende,  dem  \ 
Augenscheine  nach,  mit  einem  dickeren  Ueberzuge  belegt  > 
Ein  ähnlicher  Versuch  mit  einem,  mit  noch  dtinnerem  Kn-  ; 
pfertibcrzuge  versehenen  Platindrahte  wäre  indessen  gele-  ; 
gentlich  zu  wiederholen. 

27. 
Ich  habe  den  obigen  Versuch,  §.  23,  mit  einem  ganz 
ähnlichen  Neusilberdrahte  wiederholt,  diesesmal  aber  eben- 
falls beim  Hinzugiefsen  der  Flüssigkeit  nicht  die  mindeste 
Ablenkung  der  Magnetnadel  bemerkt.    Die  Verbindung  die- 
ses Drahts  mit   einer  Daniell'scheu  Batterie  von  vier  Ele- 
menten wurde  wie  früher  bewerkstelligt,   aber  die  Höhe 
der  Flüssigkeit  Über  dem  Drahte  betrug  diesesmal  nur  etwa 
l".      Auch  bei  diesem  Versuche  röthete  sich  das  Zinkende 
des  Drahts  sehr  bald,   es   dauerte  aber  diesesmal  5  bis  6  ? 
Stunden,  ehe  das  entgegengesetzte  Ende  durchgefressen  war. 
Auch  hatte   sich  die  Schwärzung  des  Drahts,  eben  so  wie  i, 
dessen  Röthung  auf  der  Zinkseite,  nicht  so  weit  wie  früher  . 
ausgebreitet,  und  die  Kupferschicht  war,  wie  es  schien,  dün«  r 
ner  geblieben.  r 

28. 

I 

Endlich  will  ich  noch  folgenden  Versuch  berichten.  In  ^ 
der  Axe  einer  etwa  J"  weiten,  38"  langen  Barometerröhre, 
die  mit  Kupfervitriollösung  gefüllt  war,  wurde  ein  Nea- 
silberdraht  straff  ausgespannt.  Nachdem  die  Verbindung 
mit  einer  sechsplattigen  DanieU'schen  Batterie  gemacht  wor- 
den war  (vier  Paare  waren  unwirksam  gewesen),  röthete 
sich  das  Zinkende  schnell,  der  Ueberzug  schien  aber  nach 
mehreren  Stunden  sich  nicht  weiter  ausgebreitet  zu  haben. 
Nach  einer  8-  bis  lOstündigen  Wirkung,  während  welcher 
man  nicht  nachgesehen  hatte,  wurde  aber  Folgendes  wahr- 
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genommen.  Das  Zinkende  hatte  sich  nur  auf  etwa  1^" 
LiDge  mit  einein  schwachen  Kupferüberzuge  bedeckt,  das 
ireniger  die  bekannte  hellrosenrothc  Farbe,  als  vielmehr 
einen  Stich  in's  Bräunliche  darbot.  Am  Kupferende  dage- 
gen war  der  Draht  ganz  dicht  beim  Pfropfen  durchgefres- 
sen. Der  Draht  hatte  hierdurch  seinen  Zusammenhang  ver- 
loreOy  and  die  diesem  Kupferende  gegenüberstehende  Bruch- 
stdle  hatte  sich,  da  der  Strom  nun  unmittelbar  durch  die 
ElQssigkeit  ging  und  das  Zinkende  als  Kathode  wirkte, 
d>enfalls  auf  etwa  1"  Länge  mit  Kupfer  bedeckt 

29. 

Ab  Resultat  dieser  Versuche  geht  nun  hervor: 

1 )  daf9  muh  hei  einem  gerade  auägespannten  Drahie  ein 
Nebenstramy  obwohl  von  sehr  geringer  Stärke,  durch 
die  Flüssigkeit  hindurch  stattfindet; 

2)  dafs  die  Wirkung  dieses  Stroms  an  den  Extremen  des 
Drakis  am  stärksten  ist; 

3)  dafs  die  Ausbreitung  dieser  Wirkung  weniger  von  der 
Stärke  des  Stroms,  als  eon  den  f>erhältnifsmäfsigen 
Dimensionen  und  Widerständen  des  Drahts  und  der 
Flüssigkeit  abhängt. 

Klnwahrscheinlich  ist  es,  besonders  nach  dem  letzten  Yer- 
iDdie,  wo  bei  einer  nur  -rV  dicken  Flüssigkeitssdbicht  die 
^B  38^  entfernten  Extreme  des  Drahts  am  stärksten  afficirt 
Wurden,  dafis  die  Ausbreitung  dieser  Nebenströme  in  bo- 
^enartigen  Curven  geschieht,  wie  dieses  wohl  angenommen 
tu  werden  pflegt. 
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III.     Gahanische  und  elektromagnetische  Persuchel 

i?on  M.  H.  Jacobi  '). 


Zweite  Reihe.    Zweite  AbtheiluDg. 
Ueber  magneto-elektrische  Maschioeo. 

30. 

JDci  ineiiiein  im  vorigen  Jahre  auf  Befehl  Sr.  Kaiserl.  Ho- : 
heit  des  Grofsfürsten  Michael  Pawlowitsch  uDternom-^ 
nienen  wissenschaftlichen  Ausflüge  nach  Deutschland,  sah'. 
ich  mit  grofser  Freude  bei  Hm.  Medianikus  St&brer  ia& 
Leipzig  die  von  ihm  construirten  magneto-elektrisdiai^ 
Maschinen.  Dieselben  befinden  sich  zwar  im  61.  Bande  ^ 
von  Poggendorff's  Annalen  beschrieben ,  jedoch  con-- 
struirt  sie  Hr.  Stöhrer  jetzt  mit  einigen  Yerbesserungen,}] 
und  namentlich  in  gröfseren  Dimensionen.  Die  Wirkim-i 
gen  dieser  Maschinen  sind  in  der  That  wundervoll,  vsAi 
wahrhaft  zauberhaft  glänzen  die  Funkenströme,  v^el'die  sidkn 
beim  jedesmaligen  Unterbrechen  des  Stroms  entwickeln.; 
Aber  ich  erinnerte  mich  hierbei  recht  lebhaft  des  ersten'; 
schwachen,  beinahe  unsichtbaren  magnetischen  Funkens,  zn,> 
dessen  Wahrnehmung  es  eines  dunkeln  Zimmers  und  ein«« 
Menge  anderer  Kunstgriffe  bedurfte.  Die  jüngere  Genen* « 
tion,  welche  diesen  ersten  Funken  nicht  erlebte  und  nicht  i: 
kennt,  entbehrt  natürlich  auch  der  Freude  an  dieser  rapi^ 
den  Entwicklung,  welche  die  ältere  Generation  empfindet.it 
Bei  den  in  den  Cabinetten  verbreiteten  Clark  e'schen  Ma-^ 
schinen  wird  bekanntlich  nur  durch  die  Intensitätsarmator : 
angesäuertes  Wasser  zersetzt,  indessen  darf  man  hierznt 
gewöhnlich  als  Elektroden  nur  feine  zugespitzte  Platindrähte  \ 
nehmen,  denn  bei  Anwendung  dicker  Drähte  oder  kleinen 
Platinplattcn  gelingt  es  nur  in  selteneren  Fällen  eine  Was-- 

1  )   ücbtTsaiidt  vom  Hrn.  Verf.  aus  dem  Buii.  phys.  tnatli.  d.  St.  Pdiersb» 
/icad.   V ,  p.  7  und  8. 
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iTzersetzung  zu  bewirken.  Bei  der  St  Öhr  er 'sehen  Ma- 
:Mne  dagegen,  die  ich  sah,  findet  eine  höchst  lebhafte 
rasentwicklung  an  Platinelektrodcn  von  bedeutender  Ober- 
äche  statt. 

31. 

An  diesen  energischen  chemischen  Effect,  dessen  ich 
ie  magneto- elektrischen  Maschinen  kaum  ftir  fähig  gehaV- 
tn  hätte,  knüpften  sich  mir  nun  folgende  Betrachtungen, 
ch  habe  bei  einer  früheren  Gelegenheit  ( Bulletin  y  T,  X, 
.71)  den  gegenwärtigen  Standpunkt  der  elektro-magne- 
tschen  Maschinen  bezeichnet.  Abgesehen  von  manchen 
iMJinischen  und  constructiven  Schwierigkeiten,  die  sich  über- 
iinden  lassen,  resumirt  sich  das,  was  der  Einfuhrung  die- 
er  Maschinen  in  die  Industrie  entgegensteht,  in  dem  ein- 
leben Satze:  dafs  die  chemitche  Kraft  bis  jetzt  noch  theu- 
er  istj  ah  die  mechanische.  Ich  meine  nämlich  die  che- 
dsdie  Kraft,  wie  sie  in  den  bisher  gebräuchlichen  galvani- 
dieo  Batterien  nach  einer  Ansicht,  der  ich  beistimme,  als 
legleiterm,  nach  einer  anderen  Ansicht  aber  als  Ursache 
es  galvanischen  Stroms  thätig  ist;  auf  welchen  Meinnngs- 
nterschied  übrigens,  in  Bezug  auf  das  Resultat,  nidit  so 
ar  viel  ankommt.  Denn  wie  dem  auch  sej,  ein  galvani- 
dier  Strom  bedingt  die  chemische  Umwandlung  mehr  oder 
reniger  kostbarer  Stoffe,  in  der  Art,  dafe  der  Werth  des 
latzbaren  Prodacts,  die  mechanischen  Effecte  mit  einge- 
echaet,  mit  den  Haupt-  und  Nebenkosten  des  Materials 
lOch  nicht  in  das  gehörige  Verhältnifs  gebracht  ist. 

32. 

Schon  in  den  Anfangsgründen  der  Logik  wird  gelehrt, 
nati  könne  keinen  Satz  ohne  Beweis  rein  umkehren.  Audi 
ler  im  >origen  Artikel  aufgestellte  Satz  unterliegt  dieser 
leschränkung.  Denn  wenn  auch  die  Thatsache  feststeht, 
lafs  galvanische  Kräfte  auf  mechanischem  "Wege  durch  Ver- 
■ittlang  der  Magneto  Elektridtät  erzeugt  werden  können, 
»  bedürfte  doch  die  Frage,  ob  eine  solche  Erzeugung 
:weekmä£sig  oder  ökonomisch  sey,  noch  einer  sorgfältigen 
Erörterung.   Aber  diese  Erörterung  theoretisch  und  practisch 
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gen,  diese  wahrhaft  gordisdien  Knoten,  ohne  Alexander 
zu  seyn,  geradezu  zu  durchbauen  und  ein  Resultat  zu  an- 
ticipiren,  das  einen  der  gröfsten  Fortschritte  in  unserer  Er- 
kenntnifs  der  Dinge  bezeichnen  würde,  wenn  es  jemals  ge- 
linge es  gründlich  zu  erweisen.  Ich  meine  nämlich,  man 
würde  das  relative  Atomengewicht  des  Kohlenstoffs  und 
des  Kupfers  anführen,  und  nur  an  das  bekannte  Verhält- 
nifs  zwischen  Ursache  und  Wirkung  appelliren,  um  die  Na- 
türlichkeit oder  das  Sichvonselbstverstehen  einer  definitiven 
Wirkung  auch  hier  zu  erweisen.  7j-  Pfund  Kohle  seyen 
das  chemische  Aequivalent  von  1  Pud  Kupfer.  Durch  Ver- 
brennung von  7-7  Pfund  Kohlen  hebe  man  ein  gewisses  Ge- 
wicht auf  eine  gewisse  Höhe.  Liefse  man  dieses  Gewicht 
wieder  herunterfallen,  so  müiüste  man  vermittelst  der  hier- 
durch gewonnenen  mechanischen  Kraft,  die  zur  Bewegung 
von  Magneten  verwendet  würde,  natürlich  auch  ein  Pud 
Kupfer  galvanisch  reduciren  können,  denn  Ursache  und 
Wirkung  seyen  sich  überall  gleich  —  aequivalent.  Bisher 
wftre  zur  Reduction  von  diesem  Pud  Kupfer  etwas  mehr 
ab  ein  Pud  Zink  erforderlich  gewesen,  was  wegen  der  Un- 
brauchbarkeit  des  Zinksalzes  weit  höher  zu  stehen  komme 
als  obige  li  Pfund  Kohle.  Der  Vortheil  liege  also  auf 
der  Hand.  Wir  können  indessen  die  Anwendung  mecha- 
nischer Kräfte  zur  Erzeugung  galvanischer  Ströme  nicht 
durch  solche  oberflächliche .  Argumente  reditfertigen,  wir 
müssen  vielmehr  eingestehen,  dafis  wir  bisher  in  dieser  Be- 
uehong  nur  sehr  geringe  Anhaltpunkte  haben. 

35. 
Ans  den  Gesetzen  der  elektro-magnetischen  Maschinen, 
welche  ich  bei  einer  früheren  Gelegenheit  entwickelt  habe, 
erlaube  ich  mir  folgenden  schönen  und  einfachen  Satz  zu 
wiederholen:  Man  denke  sich  eine  galvanische  Batterie, 
die  vermittelst  eines  langen  Leitungsdrahts  geschlossen  ist 
and  in  einer  gewissen  Zeit  eine  Quantität  Zink  consumire, 
die  man  mit  Z  bezeichnen  möge.  Nimmt  man  diesen  Lei- 
tungsdraht und  windet  ihn  um  die  Eisenstäbe  einer  elektro- 
magnetischen Maschine,  so  ändert  sich  die  Zinkconsumtion 
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nicht,  80  lange  die  Maschine  in  Ruhe  verharrt.  Sobald 
dieselbe  aber  zu  gehen  anfängt,  vermindert  sich  die  Zink- 
consumtion,  und  wird  desto  geringer,  jemehr  der  Gang  der 
Maschine  sich  beschleunigt.  Belastet  man  dieselbe,  rnn  ihre 
Geschwindigkeit  zu  vermindern,  so  vermehrt  sich  die  Zink- 
consumtion  wieder.  Nun  weib  man,  daCs  die  sogenannte 
mechanische  Arbeit  dem  Producte  aus  der  Geschwindigkeit 
in  die  Belastung  oder  der  Kraft  proportional  ist.  Es  wird 
also  das  Yerhältnifs  zwischen  Kraft  und  Geschwindigkeit 
so  gewählt  werden  können,  da£s  das  Product  beider  sich 
zum  Maximo  erhebt.  Hat  man  nun  eine  solche  Anordnung 
getroffen,  so  findet  man,  dafs  die  Zinkconsumtion  jetzt  nur 
4-  Z  beträgt.  Es  lassen  sich  an  diese  Erscheinung  eine 
Menge  interessanter  Betrachtungen  knüpfen,  welche  wir 
aber  für  jetzt  tibergehen  wollen.  Als  zunächst  liegende  - 
und  uns  bekannte  Ursache  dieser,  beim  Gange  der  elektro- 
magnetischen Maschinen  eintretenden  Verminderung  der 
elektrolytischen  Kraft  ist  nun  die  magneto-elektrisdie 
Reaction  zu  betrachten,  welche  einen  entgegengesetzten 
Strom  erzeugt,  der  also  für  sich  unbedingt  im  Stande  ge- 
wesen wäre,  in  derselben  Zeit  einen  dem  4-  ^  proportio- 
nalen elektrolitischen  Effect  hervorzubringen.  Hier  treten 
wir  nun  allerdings  auf  das  Gebiet  bekannterer  Verhältnisse, 
so  dafs  die  nachstehende  Folgerung  vielleicht  nicht  zu  über-  _ 
eilt  erscheint.  Gesetzt  man  hätte  eine  ähnliche  Maschine, 
wie  die  vorausgesetzte  elektro- magnetische,  wobei  aber, 
statt  der  Elektromagnete,  permanente  Magnete  von  gleicher 
Stärke  angebracht  wären,  so  würde  die  Drehung  einer  sol- 
chen magnetischen  Maschine  mit  der  dem  früher  erwähnten 
Maximo  entsprechenden  Geschwindigkeit,  einen  Aufivand 
von  Arbeit  erfordern,  welcher  der  Arbeit  jener  elektro- 
magnetischen Maschine  gleich  käme,  und  eben  so  würden 
die  elektroljtischen  Zersetzungen  in  beiden  Fällen  gleidi 
seyn,  d.  h.  dort  würde  4  ^  consumirt  werden,  um  die  Ar- 
beit T  zu  erzeugen,  hier  würde  die  Arbeit  T  aufgewendet 
werden,  um  4  -^  galvanisch  aufzulösen.  Die  durchgreifende 
Reciprocität,   welche  Elektro -Magnetismus    und  Magneto- . 

Elek- 
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Elektricitat  anf  dem  Gebiete  geometrischer  Phänomene  zei- 
gen, lassen  erwarten,  dafs  diese  Reciprocität  auch  in  dy- 
namischer Beziehung  stattfinden  werde;  nur  läfst  sich  der 
Beweis  nicht  so  leicht  führen,  da  es  beinahe  gänzlich  an 
Mitteln  fehlt,  mechanische  Kräfte  genau  zu  messen.  Ist 
also  in  dem  einen  Falle,  wie  wir  gleich  anfangs  gesagt,  und 
wie*  uns  und  Andern  mühselige  Erfahrungen  gelehrt  haben, 

T 
ist  also   in  dem  einen  Falle  -r-^  dem  industriellen  Interesse 

nicht  entsprechend,  so  ist  eine  grofse  Wahrscheinlichkeit 
▼orhanden,  es  werde  in  Fällen,  wo  von  Anwendung  gal- 
vanischer Kräfte  im   Grofsen  die  Rede  ist,  der  öconomi- 

sehe   Effect  der  magnetischen  Maschinen  ^-=r  ein  vortheil- 

hafterer  seyn.  Aus  den  in  den  Cabinetten  gebräuchlichen 
Maschinen,  die  etwa  nur  zeitweise  zu  Experimenten  benutzt 
werden,  lassen  sich  freilich  diese  Folgerungen  noch  nicht 
ziehen,  denn  bei  ihnen  absorbirt  die  UnvoUkommenheit  des 
zur  Hervorbringung  der  schnell  rotirenden  Bewegung  ge- 
wöhnlich angewandten  Mechanismus  offenbar  den  gröfsten 
Theil  der  zur  Drehung  verwandten  mechanischen  Arbeit. 
Indessen  bietet  der  grofse  Reichthum  mechanischer  Organe, 
den  wir  besitzen,  Mittel  genug  dar,  die  durch  die  Organe 
der  Bewegung  selbst  entstehenden  Nebenhindernisse  auf  ihr 
Minimum  herabzubringen.  In  gröfseren  Anstalten,  wo  sonst 
schon  bedeutende  bewegende  Kräfte,  WasserfSUe,  Dampf- 
maschinen u.  s.  w.,  zu  anderen  Zwecken  verwendet  werden, 
kommt  es  gewöhnlich  auf  eine  Pferdekraft  mehr  oder  we- 
niger nicht  an,  und  es  steht  kaum  zu  bezweifeln,  dafs  bei 
zweckmäfsiger  Anordnung  eine  solche  Menge  eiserner  Ar- 
maturen durch  diese  eine  Pferdekraft  in  Rotation  versetzt 
werden  können,  um  dadurch  als  reichliches  Aequivalent 
eine  ansehnliche  elektrochemische  Kraft  zu  beliebiger  Ver- 
wendung zu  erhalten.  Ich  breche  diese  allgemeine  Betrach- 
tung jetzt  ab,  mit  dem  Vorsatze,  sie  namentlich  in  Bezug 
auf  die  vortheilhafteste  Anordnung  der  magneto- elektri- 
schen Maschinen  mit  nächstem  wieder  aufzunehmen.     Idi 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  LXIX.  13 
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erlaube  mir  aber  der  Academie  einige  messende  und  ver- 
gleichende Versuche  vorzulegen,  welche  mit  einer  magneto- 
elektrischen  Maschine  angestellt  worden  sind,  die  ich  schon 
vor  geraumer  Zeit  habe  construiren  lassen. 

36. 
Die  Fig.  12,  Taf.  II,  zeigt  die  allgemeine  Anordnung 
dieser  Maschine.  Sie  besitzt  zwei  combinirte  Magnete,  vod  : 
denen  jeder  aus  acht  Lamellen  besteht,  die  \"  dick,  1|" 
breit,  und  von  den  Polen  bis  zur  äufscrcn  Linie  des  Ba- 
ges  10g."  lang  sind.  Die  innere  Schenkelweite  dieser  La- 
mellen beträgt  2{".  Diesen  Magneten  gegenüber  rotirea 
zwei  Cylindcr  von  weichem  Eisen,  welche  2,"  lang  sind 
und  I7"  im  Durchmesser  haben.  Die  sie  umgebenden  lo- 
ductorroUen  sind  etwas  kürzer,  und  haben  den  doppelten, 
nämlich  2\"  Durchmesser.  Sie  bestehen  jede  aus  210  Win- 
dungen eines  doppelt  mit  Seide  besponnenen  Kupfer- 
drahts von  No.  17  und  18  der  gewöhnlichen  englischen 
Drahtmaafse.  Diese  Rollen  sind  neben  einander  verbunden, 
so  dafs  man  sie  gewissermaüsen  betrachten  kann,  als  be- 
ständen sie  zusammen  aus  210  Windungen  eines  Drahts  von 
doppeltem  Querschnitte.  Die  Axe  läuft  in  Spitzen  und  trSgt 
eine  kleine  Schnurrolle  und  einen  Commutator,  dessen  Theile 
durch  Elfenbein  getrennt  sind,  und  der  bei  jeder  Umdrehung 
den  Strom  zwei  Mal  wechselt,  so  dafs  man  einen  inducir- 
ten  Strom  nach  einer  Richtung  erhält.  Die  andern  meist 
bekannten  Einrichtungen  sind  zum  Thcil  durch  die  anfäng- 
liche particuläre  Bestimmung  dieser  Maschine  bedingt  wor- 
den, und  bieten  weiter  nichts  Eigenthümliches  dar.  Zu 
dieser  Maschine  gehört  noch  eine  andere  Axe  mit  zwei,  aus 
äufserst  feinem  Drahte  bestehenden  InductorroUen,  von  de- 
nen bei  den  nachstehenden  Versuchen  aber  nicht  die  Rede 
seyn  wird. 

37. 
Bei  Anwendung  der  zuerst  beschriebenen  Inductorrol- 
len  wird,  wenn  die  Drähte  hinter  einander  verbunden  sind, 
ein  i"  lauger,  sehr  dünner  Platindraht  nicht,  oder  nur  äu- 
fserst schwach  glühend.     Werden  die  InductorroUen  aber 
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neben  einander  verbunden,  so  tritt  das  Glühen  desselben 
Drahts  schon  bei  ganz  langsamer  Drehong  ein,  bei  schnei* 
lerer  Drehong  verbrennt  der  Draht.  Ein  Zoll  desselben 
Platindrahts  kann  noch  weifsgiGhend  gemacht  werden;  g^rö- 
Csere  Längen  werden  nur  dunkelroth  glühend  oder  nur  er< 
wärmt.  700  Fufs  Draht  von  derselben  Dicke  wie  der,  aus 
dCTQ  die  InductorroUen  bestehen,  in  die  Kette  eingeschal- 
tet, erlauben  noch  den  7'  langen  Draht  zum  Glühen  zu 
bringen ;  dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  zwei  Drähte  zwischen 
No.  17  und  18,  jeder  von  1400  Fufs  Länge,  neben  einan- 
der eingeschaltet  werden. 

Mit  nicht  zu  dünnem  Drahte  bewickelte  Hufeisen  kön- 
nen durch  diese  Maschine  zu  äufserst  kräftigen  Elektro-Mag^ 
neten  gemacht  werden. 

38. 

Zu  meinen  gewöhnlichen  Versuchen  und  auch  zu  klei- 
neren galvanoplastischen  Rcductionen  bediene  ich  mich  ge- 
wöhnlich Daniell'schcr  Elemente,  deren  hauptsächlichste  Di- 
mensionen ich  angeben  will.  Ein  äufserer  Kupfercylinder 
von  6''  Höhe  und  3"  Durchmesser.  Ein  Thonbecher  von 
2"  innerem  Durchmesser  und  6"  innerer  Höhe:  darin  ein 
viereckiges  Stück  Zink,  in  frischem  Zustande  1^"  breit, 
{"  dick  und  6\"  hoch.  Kupfervitriolkrystalle  im  Vorrathe 
befinden  sich  in  einem  mit  dem  Kupfercylinder  auf  zweck- 
mäCsige  TVeise  verbundeneu  Reservoir.  Zwischen  einem 
solchen  DanieU'schen  Elemente  und  meiner  magneto  -  elek- 
trischen Maschine  war  es  mir  wichtig  einen  Vergleich  an- 
zustellen, in  der  Art,  wie  ich  es  früher  zwischen  den  Gro- 
ve'schen  und  den  DanielPschen  Batterien  gethan  habe.  Ich 
wählte  zu  diesem  Zwecke  meine  alte  Nervander'sche  Tan- 
gentenbussole, deren  ich  mich  zu  einem  grofsen  Theile  mei- 
ner früheren  Arbeiten,  zum  Theil  auch  gemeinschaftlich  mit 
Hm.  Lenz  bedient  hatte.  Es  ist  ein  glücklicher  Umstand 
bei  dieser  Bussole,  dafs  die  allerdings  nicht  ganz  leichte 
Nadel,  welche  einen  in  ein  Oelgefäfs  tauch^den  Platin- 
flügel trägt,  bei  regelmäfsiger  Drehung  der  magnetischen 
Maschine,  nach  einigen  Schwingungen  still  steht,  und  durch 
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die  beim  Wechsel  der  StromesrichtuDgen  eintretenden  Un- 
terbrechungen des  Stroms  nicht  im  mindesten  afiQcirt  wird. 
Durch  vorhergegangene  Messungen  mit  dem  Agometer 
waren  der  Leitungswiderstand  der  Multiplicatoirolley  incla- 
sive  eines  Hülfsdrahts  Lr=  40,923,  der  Inductorroilen 
jr=  14,026,  und  eines  zweiten  Hülfsdrahts  L'=48,113  be- 
stimmt worden.  Setzen  wir  die  elektromotorische  Kraft  «• 
der  Maschine  =ii,  so  läfst  sich  dieselbe  schon  durch  eme 
Messung  erhalten,  und  zwar  ergab  sich: 

54>T9  =  '«•»'• '^'> 
oder: 

^=41,71. 

Aus  einer  zweiten  Messung,  wobei  der  Hülfedraht  Jj*  ein- 
geschaltet worden  war,  erhielt  man: 

j 

—  =/ä'24®12'. 

103.062       '«**'*• 

oder: 

A  =  46,33. 

Ich  will  hierbei  bemerken,  dafe  die  angegebenen  Winkel- 
messungen die  Mittel  aus  mehreren,  wenig  von  einander 
abweichenden  Beobachtungen  sind,  die  auf  beiden  Seiten  der 
Gleichgewichtslage  der  Nadel  angestellt  worden  waren,  und 
dafs  eine  directe  Einwirkung  der  in  ansehnlicher  Entfernung 
befindlichen  Maschine  auf  die  Nadel  nicht  stattgefunden  hat 
Bei  diesem  Versuche  konnte,  einiger  zufälligen  Unbequem* 
lichkeiten  wegen,  die  noch  stattfanden  und  die  später  ab- 
geändert -wurden,  die  Maschine  nicht  mit  der  gehörigen 
Geschwindigkeit  gedreht  werden,  so  dafs  etwa  nur  1105 
Wechsel  in  der  Minute  oder  18,4  Wechsel  in  der  Secunde 
stattfanden. 

39. 
Bei  der  Messung  des  oben  beschriebenen  Danieirschen 
Paares,  zu  dessen  Zinkflüssigkeit  Schwefelsäure  von  20fa- 
cher  Verdünnung  genommen  worden  war,  befand  sich  der 
Draht  der  Inductorroilen  nicht  mit  in  der  Kette;  wir  haben 
daher  aus  den  folgenden  beiden  Messungen: 

=  29«  32' 


F -1-40,923 
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und: 

A 

F+ 89,036  ■" 
k  und  ¥  auf  die  bekannte  Weise  abzuleiten,  nämlich: 

A  =  27,08  UDd  F  =*  6.876. 

Man  ersieht  also  hieraus,  dafs  die  elektromotorische  Kraft  der 
magnetischen  Maschine  bedeutend  gröfser  ist  als  die  eines  Da- 
niell'schen  Plattenpaares,  dafs  aber  der  Widerstand  des  letzte- 
ren geringer  ist  als  der  Widerstand  der  InductorroUen. 

40. 

Aus  dieser  vergleichenden  Bestimmung  lassen  sich  nun 
schon  jetzt  die  meisten  Fragen  über  den  relativen  Werth 
beider  Apparate  beantworten.  Wäre  z.  B.  die  Rede  da- 
von, sich  statt  der  DanieU'schen  Batterie  meiner  Maschine 
zu  galvanoplastischen  Reductionen  zu  bedienen,  so  wtirde 
dieses,  ihrer  hohen  Intensität  wegen,  nur  dann  mit  Erfolg 
geschehen  können,  wenn  man  den  magneto- elektrischen 
Strom  durch  mehrere  Zersetzungsapparate  hinter  einander 
gellen  liefse.  Dagegen  würde  sie  denjenigen  Zwecken  mehr 
entsprechen,  die  mehrere  Plattenpaare  hinter  einander  er- 
fordern. Stellt  man  sich  nun  die  Frage:  wie  wäre  die 
Drahtumwicklung  dieser  Maschine  einzurichten,  um  der  Wir- 
kungsweise eines  einfachen  DanielFschen  Paares  zu  entspre- 
dien,  so  kann  man  auch  diese  Frage  leicht  beantworten, 
wenn  man  vorläufig  noch  die  bekannten  Gesetze  der  Elek- 
tro-Magnete,  nach  denen  unter  gleichen  Umständen  die 
elektromotorischen  Kräfte  sich  verhalten,  wie  die  Anzahl 
der  in  der  Inductorrolle  enthaltenen  Windungen,  als  rich- 
tig betraditet  und  zu  Hülfe  nimmt  Wir  werden  daher  ei- 
nen  der  DanieU'schen  Batterie  analogen  Effect  erhalten,  wenn 
wir  der  Inductorrolle,  statt  210,  nur  etwa  123  Windun- 
gen geben,  da  46  :  27  =  210  :  123.  Dabei  kann  man  den 
Durchmesser  der  Inductorrolle  beibehalten  und  dieselbe  aus 
dickerem  Drahte  bestehen  lassen.  Da  nun  aber  die  Lei- 
tongswiderstände  der  um  gleiche  Rollen  gewickelten  Drähte 
sidi  verhalten  wie  die  Quadrate  aus  der  Anzahl  der  Win- 
dungen, so  hat  man  für  den  Leitungswiderstand  einer  aus 
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entsprechend  dickerem  Drahte  bestehenden  Indactorrolie 
nach  Artikel  38  und  40: 

^;j^.  14,026  =  4.8. 

Die  Leistung  unserer  Maschine  würde  alsdann  der  einer 
einfachen  Daniell'schen  Batterie  gleichkommen,  deren  Ober- 
fläche sich  zu  der  des  oben  beschriebenen  Elements  wie  ud- 
geföhr  7  :  5  verhielte.  Welche  von  beiden  Anordnungen  der 
IndnctorroUe  galvanoplastischen  Zwecken  am  besten  entsprä- 
che, hinge  von  Umständen  ab,  deren  wahrscheinlich  nicht 
ganz  leichte  Erörterung  vorläufig  bei  Seite  liegen  bleiben 
mufs.  Ich  habe  mir  übrigens  vorgenommen  diese  Abände- 
rungen zu  treffen,  und  den  Durchmesser  der  Inductorrol- 
len  durch  Hiuwegnahme  des  zwischen  denselben  befindli- 
chen Stückes  der  Axe  noch  um  etwas  zu  vermehren.  Von 
den  damit  angestellten  Versuchen  werde  ich  mir  erlauben 
der  Academie  zur  Zeit  Rechenschaft  abzulegen. 

41. 

Ich  habe  bisher  absichtlich  den  Umstand  mit  Stillschwei- 
gen übergangen,  dafs  sich  aus  den  Art.  38  gegebenen  Beob- 
achtungen zwei  Werthe  für  die  elektromotorische  Kraft  der 
magnetischen  Maschine,  nämlich  41,7  und  46,3,  ergeben, 
deren  Unterschied  durch  die  wahrscheinlichen  Beobachtungs- 
fehler sich  keineswegs  rechtfertigen  lasse.  Der  Leitungs- 
widerstand der  Inductorrollen  war  nur  gemessen  worden, 
um  eine  Controle  zu  haben;  würden  wir  nun  aber  aus  den 
beiden  oben  gegebenen  Beobachtungen  die  Ohm'schen  Ele- 
mente berechnet  haben,  so  hätten  wir  für  den  Leitungsi^i- 
derstand  der  Inductorrollen,  statt  der  durch  Messungen  be- 
stimmten Zahl  14,026,  die  Zahl  28,914,  und  für  die  elek- 
tromotorische Kraft,  statt  46,3,  sogar  53  erhalten,  welche 
Berechnung  also  durchaus  falsche  Resultate  gegeben  hätte. 
Erwähnen  will  ich  bei  dieser  Gelegenheit,  dafs,  nach  der 
vortrefflichen  Arbeit  W.  Web  er 's  über  die  Stöhrer'sche 
Maschine  zu  schliefsen,  bei  letzterer,  eine,  mit  Vergröfse- 
rung  des  aufserwesentlichen  Widerstandes,  eintretende  Er- 
liöhung  der  elektromotorischen  Kraft  nicht  wahrgenomm^ 
worden  ist.     (Poggend.  Annal.  Bd.  61.  S.  431) 
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Ich  werde  Begleich  weitere  Yersache  Über  diesen  Ge- 
genstand anf&hren,  vorher  aber  eine  kleine  Bemerkung  ein  • 
schalten 9  die,  so  viel  ich  mich  erinnere,  von  Andern  noch 
nicht  gemacht  worden  ist.  Berechnet  man  nSmlich  die  elek 
tromotorische  Kraft  auf  die  gewöhnliche  Weise,  so  erhSit 
man  bekanntlich  : 

wo  Xy  X*  die  respectiven,  den  eingeschalteten  und  gemes- 
sen^i  Widerständen  L,  L'  entsprechenden  Stromesstärken 
sind.  Nähme  man  nun  an,  dafs  sich  durch  die  Messung 
selbst  die  elektromotorische  Kraft  verändert  habe,  so  er- 
hielte man  aus: 

X   und 


F-f-L      F-f-L'      * 

^      *:r'(L'~L) 

^aes — 

woraus  sich  ergiebt: 

d(x--x')^A(nx^x*), 
oder: 

d,  h.  dafs  in  allen  Fällen^  wo  die  elektromotorische  Kraft 
f)on  einer  Beobachtung  zur  andern,  und  zwar  durch  Ver- 
ringerung der  Stromesstärke,  gewachsen  ist  {alsdann  ist 
n>\  und  ir>ir'),  die  Resultate  der  auf  die  gewöhnliche 
Weise  angestellten  Berechnung  immer  zu  hoch,  und  zwar 
höher  noch,  als  die  höchste  der  wirklich  stattgehabten  elek- 
tromotorischen Kräfte,  ausgefallen  sind. 

42. 

Bei  den  magneto- elektrischen  Maschinen  läfst  sich  nun 
fibrigens  leicht  übersehen,  dafs  durch  Vermehrung  des  Lei- 
tnngswiderstands  in  der  Kette  die  elektromotorische  Kraft 
in  der  That  wachsen  müsse.  Abgesehen  von  dem  Einflüsse, 
welch^i  die  Geschwindigkeit  der  Rotation  und  die  Beschaf- 
fenheit der  Inductorrolle  auf  die  elektromotorische  Kraft 
haben,  wird  dieselbe  bedingt  durch  die  Intensität  des  im 
Eisenkerne  erregten  Magnetismus,  oder  vielmehr  durch  die 
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Differenz  der  Intensitäten,  die  einerseits  von  der  Stärke 
des  permanenten  Magneten,  andererseits  von  der  Stärke 
des  magneto-elektrischen  Stroms  selbst  abhängig  sind.  Die 
Wirkung  des  magneto-elektrischen  Stroms  ist  nun  bekannt* 
lieb  immer  eine  solche,  dafs  sie  eine  der  Richtung  der  Be- 
wegung entgegengesetzte  Kraft  hervorruft.  Nähert  sich  der 
Eisenkern  dem  Südpoie  des  Magneten,  so  wird  hierdurch  in 
ersterem  Nordmaguetismus ,  durch  den  magneto-elektrischen 
Strom  aber  Südmagnetismus  erzeugt.  Die  Differenz  beider 
ist  aber  wahrscheinlich  der  elektromotorischen  Kraft  pro- 
portional. Diese  nähme  also  mit  der  Stärke  des  magneto- 
elektrischen Stroms  ab,  mit  dessen  Schwächung  hingegen 
zu.  Sie  wäre  am  schwächsten,  wenn  die  Inductorrolle  un- 
mittelbar in  sich  geschlossen  ist.  Es  wäre  demnächst  auch 
nicht  unwahrscheinlich,  dafs  das  Gesetz,  wonach  die  elek- 
tromotorischen Kräfte  sich  wie  die  Anzahl  der  Windungen 
verhalten,  für  die  magneto-elektrischen  Maschinen  nicht  streng 
gültig  sej.  Sorgfältige  Versuche  würden  indessen  bald  hier- 
über entscheiden. 

43. 
In  der  Tabelle  I  habe  ich  eine  Reihe  von  Versuchen 
zusammengestellt,  welche  die  gemachte  Annahme  zu  bestä- 
tigen scheinen.  Ich  mufs  indefs  hierbei  bemerken,  dafs  die 
angegebenen  elektromotorischen  Kräfte  mit  den  früher  an- 
gegebenen nicht  verglichen  werden  können,  weil  die  Wi- 
derstände nach  einem  anderen  Maafse  gemessen  worden 
sind.  Die  Geschwindigkeit  der  Rotation  war  wie  die  frü- 
here, nämlich  ungefähr  18,4  Wechsel  in  der  Secunde;  aber 
es  mufs  bemerkt  werden,  dafs  die  Versuchsreihe  sich  ge- 
wissermafsen  in  zwei  Perioden  theilt,  die  jedoch  in  sich 
eine  regelmäfsige  Zunahme  der  elektromotorischen  Kraft  zei- 
gen. Es  war  nämlich  nach  dem  Versuche  5  die  Schnur  ge- 
rissen, und  ebenso  war  die  Axe  in  ihren  Spitzenlagern  lose 
geworden.  Es  konnte  also  wohl  eine  geringe  Verrückung 
der  Eisenkerne  gegen  die  Magnetpole  stattgefunden  haben. 
Eben  so  war  bei  dem  Versuche  7  hin  und  wieder  ein  Glei- 
ten der  Schnur  auf  dem  Rade  bemerkt  worden,   da  man 
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Besorguifs,  die  Yersucksreihc  wiederum  zu  unterbre- 
I,  ein  zu  starkes  AnspanDen  der  Schnur  venniedeu  hatte. 

diesem  Grunde  behalte  ich  es  mir  vor,  in  der  Folge 
1  andere  Versuchsreihen  beizubringen,  um  eine  sicherere 
is  zu  haben  für  die  Entwicklung  eines  empirischen  Ge- 
es,  welches  die  gegenseitige  Beziehung  ausspräche,  in 
:her  bei  den   magneto- elektrischen  Maschinen  die  bei- 

Obm'schen  Elemente  zu  einander  stehen. 


Tab 

eile    1. 

Totaler,  in  der 

^o.  der 

Kette  befiodli- 

AblenliuDg  an  der 

Elelitromotori- 

Versuche. 

dicr  Leitangs- 
widerstand. 

Tangentenbofsole. 

sche  Kraft. 

1 

67 

37«  20* 

51,10 

2 

77,6 

35 

54,34 

3 

88,2 

32   30 

56,19 

4 

98,8 

29  40 

56,28 

S 

109,4 

27  50 

57,76 

6 

120 

24  20 

54,27 

7 

130,8 

22  30 

54,18 

8 

147 

20  50 

55,94 

9 

174 

18  30 

58,22 

10 

201,5 

16  30 

59,69 

11 

229 

14  40 

59,94 

12 

285 

12   10 

61,45 

13 

342 

10  20 

62,36 

14 

400 

9  20 

65,76 

44. 
Durch  einige  an  dem  Bewegungsapparate  vorgenommene 
inderungen  war  es  gelungen,  in  der  Minute,  statt  früher 
jetzt  150  Umdrehungen,  oder  in  der  Secunde  32,5 
Achsel  mit  Bequemlichkeit  bewirken  zu  können  ^).  Man 
ielt  hieraus,  als  Mittel  zweier  auf  beiden  Seiten  des  mag- 
ischen Meridians  angestellten  Beobachtungen  bei  Ein- 
iltung  der  früheren,  Art.  38  angewandten  Leitungswi- 
stände : 

^      =ztg  46»  45' 


54,949 
A 


=  #^33«  30', 


103,062 
Da«  VerhaltniCi  des  Schnarrades  Kvr  Schourrolle  ist  wie  1  :  6,5. 
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woraus  sich  ergiebt: 

A  a  58,42 
und: 

A  =  68,42. 

Es  hat  sich  also  auch  hier  eine  bedeutende  YergrOfiBeniDg 
der  elektromotorischen  Kraft  bei  den  durch  Vermehmng 
des  Leitungswiderstands  erhaltenen  schwächeren  StrOmen 
ergeben. 

45. 

Ich  will  noch  erwähnen,  dafs  dieselbe  Anzahl  "Weclisel 
in  der  Secunde,  bei  einem  Yoltameter  mit  Platinplatten  von 
ungefähr  \  Quadratzoll  Oberfläche,  0,47  engl  Kubikzoll 
Knallgas  in  der  Minute,  und  bei  einem  anderen  Yoltame- 
ter mit  ungefähr  \  Quadratzoll  Oberflädie  0,66  Kubikzoll 
Gas  in  der  Minute  lieferte.  Nach  Hm.  Stöhrer's  Angabe 
aber  giebt  seine  früher  construirte  kleinere  Maschine,  bei 
Anwendung  von  KU)  Quadratmillimeter  =1,5  QuadratzoU 
haltenden  Platinelektroden,  eine  etwas  geringere  Gasquan- 
tität, nämlich  in  110  Secunden  1  Kubikzoll. 

Als  Yergleichungspunkt  kann  dienen,  dafs  drei  Daniell'- 
sche  Elemente,  von  den  oben  erwähnten  Dimensionen  und 
auf  oben  erwähnte  Weise  geladen,  mit  den  kleineren  Elek- 
troden 0,30  Kubikzoll,  mit  den  gröfseren  Elektroden  0,46 
Kubikzoll  Knallgas,  also  bedeutend  weniger  als  meine  mag- 
netische Maschine  lieferten.  Dagegen  erhielt  man  durch 
vier  solcher  Elemente  mit  den  kleineren  Elektroden  0,57 
Kubikzoll,  mit  den  gröfseren  Elektroden  0,76  Kubikzoll 
Knallgas  in  der  Minute. 

46. 

Der  aus  meinen  obigen  Yersuchen  sich  ergebende  Um- 
stand: dafs  bei  den  magnetischen  Maschinen  mit  der  Ein- 
schaltung gröfserer  Widerstände  zugleich  eine  Erhöhung  der 
elektromotorischen  Kraft  eintritt,  scheint  nicht  allein  auf 
diese  eine  Quelle  galvanischer  Ströme  beschränkt  zu  sejn. 
Auch  bei  hydrogalvanischen  Ketten  ist  eine  Yergröfserimg 
der  elektromotorischen  Kraft,  bei  Einschaltung  gröfserer  Lei- 
tuugswiderstände,  nicht  nur  mir,  sondern  auch  anderen  Phy- 
sikern --«-  ich  führe  namentlicli  Hrn.  Poggendorf f  an,  mit 
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dem  ich  vorigen  Sommer  fiber  diesen  Gegenstand  gespro- 
chen —  aufTallend  gewesen.  Diese  Erhöhung  ist  swar  ge- 
wöhnlich nicht  ansehnbch,  und  kann  da,  wo  es  sich  um 
Befiriedigung  etwaiger  practischer  Bedürfnisse  handelt,  allen- 
fiUs  aufser  Acht  gelassen  werden,  aber  sie  ist  doch  immer  zu 
bedeutend,  um  nicht,  namentlich  schon  ihrer  RegelmäCsig- 
keit  wegen,  zu  wissenschaftlicher  Beachtung  aufzufordern. 

Schon  Fe  ebner  im  Grunde  bat  diesen  Umstand  bemerkt, 
seine  ^Winke  in  dieser  Beziehung  sind  aber  theils  in  Ver- 
gessenheit gerathen,  theils  haben  die  früheren  Arbeiten  die- 
ses ausgezeichneten  Physikers  an  Werth  verlieren  müssen, 
der  Verbesserungen  wegen,  welche  nicht  nur  die  Hydro- 
ketten,  sondern  auch  die  galvanischen  Mefswerkzeuge  und 
Mefsmethoden  seitdem  erfahren  haben.  Aber  dennoch  kann 
man  nicht  wohl  behaupten,  dafs  die  experimentelle  Bestä- 
tigung des  Ohm'schen  Gesetzes  für  Hydroketten  (mit  Thcr- 
moketten  sind  ohnehin  seit  langer  Zeit  keine  Messungen 
angestellt  worden)  mit  diesen  Verbesserungen  gleichen  Schritt 
gehalten  hätte.  Man  findet  immer  Unterschiede  zwischen 
Beobachtung  und  Rechnung,  welche  nicht  den  Charakter 
der  Zufälligkeit  an  sich  tragen,  und  die  gröfser  sind  als  die 
wahrscheinlidien  Fehler  der  Messung  selbst.  Vielleicht  dafs 
die  Ohm'sche  Formel  fähig  ist  die  Vorgänge  der  geschlossenen 
Kette  in  sich  aufzunehmen,  welche  die  Schuld  dieser  Abwei- 
huDg  tragen ;  vielleicht  aber,  dafs  diese  Formel  ihr  Verhält- 
niÜB  zur  "Wissenschaft  bereits  erledigt  hat,  so  dafs  sie  auf  die 
weitere  Entwicklung  nur  hemmend  wirkte.  Der  practische 
Nutzen  derselben  kann  aber  keineswegs  in  Abrede  gestellt 
werden,  ein  Nutzen,  den  sie  da,  wo  es  darauf  ankommt, 
ungefähr  die  zweckmäfsigstcn  Anordnungen  zu  treffen  oder 
auffallende  Phänomene  ungefähr  zu  erklären,  vielfach  be- 
währt hat  und  noch  bewährt.  Die  nachstehenden,  in  Ta- 
belle II  enthaltenen  Versuche,  die  ich  mit  einer  einfachen 
DanieU'schen  Batterie  schon  vor  längerer  Zeit  angestellt 
katte,  um  deren  Ohm'sche  Elemente  bei  verschiedenen  Stro- 
messtärken zu  bestimmen,  machen  nur  Ansprüche  darauf, 
das  oben  Gesagte  zu  bestätigen. 
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Tabelle    II. 


Die  Danieirsche  Batterie  besteht  aus  einem  Kupfercy- 
linder,  6"  weit,  T  hoch,  und  einen  Zinkcylinder,  4"  weit, 
6"  hoch,  beide  getrennt  durch  einem  porösen  ThoncylinderJ 
Ladung:  statuirte  KupfervitriollOsung,  verdünnte  Sdiwefel- 
säure,  ^l^  dem  Volumen  nach. 


GesanuDter 

Ablenkang  an 

der  Tangcnteu- 

bassolc. 

Wesemlick. 

No.  der 

ftufsertvesentli- 

Elektromotori- 

Leitongswi- 

Versuche. 

cber  Leitungswi- 

sche  Kraft. 

derstaod  der 

derstand. 

Kette. 

1 
2 

3,659 
11,268 

35»  20' 
14   41 

3162 

0,798 

-  3 
4 

3,659 
16,948 

35   14 
10   10 

3192 

0,860 

5 
6 

3,659 
22,501 

35    10 
7  50 

3214 

0,901 

7 
8 

3,659 
28,292 

35     9 
6  20 

3236 

0,933 

9 
10 

3,659 
a3,683 

35     6 
5  21 

1        3236 

0,944 

Jl 
12 

3,659 
67,114 

35     1 
2  44 

1        3350 

1,128 

13 
14 

3,659 
33,683 

35     1 
6  22 

1        3251 

0,986 

15 
16 

3,659 
28,292 

35     1 
6  21 

1        3243 

0,975 

17 
18 

3,659 
22,501 

35     1 

7   51 

3229 

0,954 

19 
20 

3,659 
16,948 

35     1 
10   10 

3192 

0,901 

21 
22 

3,659 
11,268 

35     1 
14   40 

1        3177 

0,880 

47. 
Die  Beobachtungen  sind  in  der  Reihenfolge,  wie  sie  in 
der  Tabelle  stehen,  angestellt  worden,  und  zwar  so,  dafs 
man  immer  wieder  auf  denselben  Leitungswiderstand  zu- 
riickging.  Ferner  ist  die  zweite  Hälfte  der  Reihe  von  12 
bis  22  in  umgekehrter  Ordnung  als  die  erste  Hälfte  von 
1  bis  12  angestellt  worden,  woraus  denn  ersichtlich  ist, 
dafs  die  gleichweit  von  12  abstehenden  Versuche  sehr  na- 
hezu dieselben  Resultate  geliefert  haben.  Die  regelmäfsige 
Erhöhung  der  elektromotorischen  Kraft  ist  daher  nicht  wohl 
einer  permanenten  Veränderung  der  Kette  zuzuschreiben, 
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sondern  scheint  gleich  mit  dem  Schiasse  derselben  einzu- 
reten,  und  von  der  Stärke  des  Stroms  selbst  abhängig  zu 
ejn.  Andere  Fälle,  die  mir  vorgekommen  sind,  wo  mit 
erminderter  Leitungsfilhigkeit  der  Flüssigkeit  gewöhnlich 
benfalls  eine  Erhöhung  der  elektromotorischen  Kraft  ein- 
aty  will  ich  hier  weiter  nicht  anführen.  Die  Erhöhung 
er  elektromotorischen  Kraft  wird  noch  sichtbarer,  wenn 
tan  die  dem  geringsten  Leituugswiderstande  3,659  ent- 
»rechenden  Beobachtungen  wegläfst,  und  die  Berechnung 
y  anstellt,  wie  es  die  Tabelle  III  zeigt. 


Tabelle    III. 


No.  der 
Versuche. 


Gesammter 

anfserwesentli- 

cher  LeituDgswi- 

dcrstand. 


Ablenkung  an 

der  Tangen  ten- 

bnssole. 


Elektroraotori- 
&clie  Kraft. 


Wesentlich. 
Leitungswi- 
derstand der 
Kette. 


2 

4 

6 

8 

10 

12 

U 

16 

18 

20 

22 


11,268 
16,948 
22,501 
28.292 
33,683 
67,114 
33,683 
28,292 
22,501 
16,948 
11,268 


14»  41' 
10  10 


/ 
6 
5 
2 
5 


50 
20 
21 
49 
22 


6  21 

7  61 
10  10 
14  40 


3214 
3334 
3273 
3296 
3420 
3436 
3319 
3298 
3:^42 
3214 


1,00 
1,63 
1.02 
1,43 
2,88 
2,71 
1,64 
1,29 
1.77 
0.96 


Nehmen  wir  die  ausr  beiden  Tabellen  hervorgehenden 
Ixtreme  der  elektromotorischen  Kraft,  so  verhalten  sich  die- 
ilben  wie  3162  :  3436  =  100  :  108,  welcher  Unterschied 
Uerdings  höher  ist,  als  sich  der  Theorie  nach  rechtferti- 
en  läfst. 

48. 

Ich  erlaube  mir  noch  folgende  Bemerkung  hinzuzufügen. 
>ie  oben ,  Artikel  40,  gemachte  Vergleichung  zwischen  der 
lanieli'schen  Batterie  und  meiner  magneto  -  elektrischen  Ma- 
Jiine  scheint,  in  Bezug  auf  die  Methode,  allen  Forderun- 
en  vollkommen  zu  entsprechen.  Wären  nämlich,  wie  ich 
s  schon  früher  in  meinem  Aufsatze  über  das  chemische  und 
lagnetische   Galvanometer   (Bullet  sc.    T.  F,   iVo.  23,   24) 
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vorgeschlagen  ^),  Weber 's  Multiplicator  und  der  meinige 
auf  elektrolytische  Einheiten  bezogen  gewesen,  hätten  wir 
ferner  unsere  Leitungswiderstände  ebenfalls  nach  einem  he? 
stimmten  MaaCse  ausgedrückt,  so  würden  auch  unsere  magneto- 
elektrische Maschinen  (Poggend.  Annal.  Bd.  61)  in  allen 
verschiedeneu  Momenten  ihrer  Leistungen  auf  die  leichteste 
Weise  mit  einander  haben  verglichen  werden  können.  Man 
könnte,  so  scheint  es  mir,  recht  wohl  auf  bekannterem  and 
zugänglicherem  Boden  bleiben,  ohne  daCs  es  nöthig  wäre^ 
den  an  sich  veränderlichen,  nach  absolutem  Maafse  immer 
von  Neuem   zu  bestimmenden  Erdmagnetismus  hineinzuue- 
hen,  um  so  mehr,  da  die  Mittel  zur  Bestimmung  dieses  let»* 
teren  nicht  Jedermann  und  jeder  Localität  zustehen.     Die 
Beziehung  eines  Multiplicators  dagegen,  dessen  Gesetz  auf  ^ 
eine  oder  die  andere  ^"eise  bekannt  ist,  die  Beziehung  A-  l 
nes   solchen  Multiplicators  auf  eine  zweckmäCsig  gewählte  j 
elektroljtische   Thätigkeit,    würde   dagegen  viel  bequemer  , 
seyn,  und  bliebe  ein-  für  allemal,  wenn  sie  einmal  gemadrt  i 
wäre.     Die  GröGse  eines,  in  jedem  Querschnitte  ein^  ge- 
schlossenen Kette  stattfindenden  Stromes  ist,  wenn  dieselbe  ; 
auf  eine  elektrolytischc  Thätigkeit  reducirt  ist,  ein  so  ab-  ■ 
solutes  Maafs    als  irgend  eins   der  sonst  in  der  Physik  ge-  j 
bräuchlichen   Maafse,   und  hat  zugleich  den  Vorzug  häufi-  1 
ger  practischer  Beziehungen.     Wenn  die  Physiker  mit  ein-   j 
ander  durch  Barometer  und  Thermometer  sprechen,  so  ver- 
stehen sie  sich  vollkommen,  und  es  wäre  in  der  That  zu 
wünschen,   dafs  ein   solches   Yerständnifs  auch  recht  bald 
bei  galvanischen  Untersuchungen  einträte. 

1)  Annalen,  Bd.  48,  S.  26. 
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l  eines  einzeluen  Elemenls  mit  der  Kupfcrplalte,  ilas  Kupfer 
aber  mit  der  SilbciplaUe  verbünde».  Lelzteie  war  also  ab 
Auode,  dagegen  erstcrc  als  Kalliodc  zu  betrachleo.  Etoe 
in  deii  Kreis .  eiugescbaltelc  Sussole,  die  aber  nur  mit  ei- 
nem einfacheil  Drahte,  also  uur  mit  einer  halben  AVindung 
versehen  war,  zeigte  bei  dieser  Verbindung  mit  einem  eia- 
fachea  Elemente  uur  eine  Ableiikuug  von  1"  bis  2°.  Zwei 
Daniell'scbe  EleiDeitto,  nach  dem  Schema  der  Kette  verhua- 
den,  gaben  anfänglich  11",  die  W'^irkuug  sank  aber  bald 
jbifi  auf  7°  4  herab.  Bei  der  guten  Leilungsfäbigkeit  der  im 
,BersetziiQgsa]>parate  bclindlichen  l'lüssigkeiteu  wzr  eine  so 
leriiigc  Stromesstärke  iu  der  That  auffallend. 

Nach  einer  etwa  20stündigen  Wirkung  betrug  die  Ab- 
lenkung nur  noch  6°.  Der  Zerselzungsapparat,  unter  Hin- 
ireglasaung  der  Batterie  iu  sich  geschlossen,  gab  eine  Ab- 
Umkung  von  IU"  in  entgegeugesetzter  Richtung,  wonach 
«Uo  das  Silber  in  der  Silberuitralauflösnng  sich  negativ  ge- 
gen die  in  der  alkalischen  Silbcrlösuug  befindliche  silber- 
liedeckte  Kupferplatte  verhielt.  An  dieser  letzteren  hatten 
(ich  während  der  oben  genannten  Zeit  137  Doli  Silber  re- 
ducirt;  aufgelltst  hatten  sich  von  der  Silbcrplatle  122  Doli. 
An  der  iuncren  Wandung  des  porösen  Thunbechers  aber 
batten  sich  einzelne  Silberkrjstalle  reducirt,  welche,  weil 
fie  zum  Theil  iu  deu  Thonbechor  eingewachsen  waren,  nicht 
fitf  gewogen  werden  konnten. 
52. 
Ein  ähnlicher  Versuch  wie  der  vorstehende,  wobei  aber 
E  gcüfsere  Kupferkatliode  und  ebenfalls  eine  grüfsere 
fUberanodc  genommen  worden  war,  bot  ähnliche  Resultate 
dar.  Mit  zwei  DanieU'schen  Elementen  erhielt  man  eine 
Ablenkung  von  10";  nach  einer  dreitägigen  Wirkung,  wo- 
Iki  aber  die  Ablenkung  beinahe  bis  auf  Null  hcrabgesuu- 
)ua  war,  kouut^.mau  mit  vier  frisch  geladenen  Elementen 
doch  nur  zu  einer  Ableukuug  von  6"  bis  7"  gelangen.  Das 
Innere  des  porösen  Thoubechers  war  Über  und  über  mit 
SjUiarkrystaJIen  bedeckt.  Die  obige  geringe,  ungeachtet 
giner  so  starken  Batterie  staltlindende  Ablenkung  liels  auf 
Pofeeadurd's  Aanal.  Bd.  LXIX.  ^* 
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liehen  chemischen  Reactionen  zu  stumpf,  und  die  nur 
Galvanometer  wahrnehmbar  wären.  Platin,  von  alkaiischif  j 
Flüssigkeiten  umgeben,  sey,  Volta'scb  betrachtet^  ein  gam 
anderes  Metall  als  Platin,  das  z.  B.  in  concentrirte  Sal-{ 
petersäure  tauche.  Es  verlohnte  sich  kaum  der  Mfihe^  diej 
zahlreichen,  bisweilen  höchst  sinnreichen,  von  Faraday 
und  Daniell  zur  Unterstützung  der  chemischen  Theorie 
angestellten  Versuche  einzeln  durchzunehmen  und  —  nidkt 
zu  widerlegen,  sondern  der  Contacttheorie  gemäfs  ausmh 
legen.  Es  ist  kein  einziger  dieser  Versuche,  welcher  eiiMTi 
solchen  Auslegung  widerstände.  Aber  es  wäre  hierdanlk| 
nichts  gewonnen,  der  Streit  keineswegs  entschieden,  da  jth 
der  auf  seinem  Boden  das  Recht  für  sich  in  Ansprach  ndi- 
men  kann. 

50.  1 

Unter  den  Volta'schen  Combinationen,  welche  in  neae-  1 
rer  Zeit  ein  besonderes  Interesse  erregt  haben,  weil  bä  j 
ihnen  nur  ein  durch  verschiedene  Flüssigkeiten  zu  bedeu- 
tender elektromotorischer  Differenz  gesteigertes  Metall  zur 
Anwendung  kommt,  will  idi  hier  nur  die  folgenden  an- 
führen: 

-f-  Platin,  Aetzkalilbtung  conc.  Salpelernaure y  Fiatin  — 

-*-  Gold,  Salztäure  -  -         -  Gold     — 

-f-  Eiten,  Schwefelsäure  -  -        -  Eisern     — 

Eine  zweckmäfsige  Benutzung  dieser  Eigenschaften  der  Me- 
talle bietet  nun  die  Mittel  dar,  theils  zur  Bildung  neuer 
merkwürdiger  Volta'scher  Combinationen,  theils  zur  Unter- 
stützung gewisser  elektro  -  chemischer  Processe. 

51. 
Im  Sommer  1844  hatte  ich  zu  einem  Zwecke,  der  wei- 
ter nicht  hierher  gehört,  folgenden  Versuch  angesetzt:  Ein 
poröser  Thonbecher,  gefüllt  mit  einer  salpetersauren  Sil- 
berauflösung, wurde  in  ein  Gefafs  gestellt,  das  eine  eben- 
falls verdünnte,  auf  die  bekannte  Weise  bereitete  Auflö- 
sung von  Kalium-Silbercyanür  enthielt.  In  letztere  tauchte 
eine  Kupferplatte,  in  den  Thonbecher  aber  eine  Silber- 
platte.     Von   einer  Daniell'schen  Batterie  wurde  das  Zink 

ei- 
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ungeacLlel  skli  die  Platinplatte  sogleich  mit  Siibpr  dedecktP, 
bis  auf  24°. 

Verstärkt  wird  diese  Kette,  ivetui  man  statt  des  Kaliom- 
SUbercyanQrs  eine  ziemlich  concentrirte  CyankaKumlösung 
ntmiut,  Jedoch  rermindert  eich  die  elektromotoriGche  Kraft 
tmd  mit  ihr  di«  Stärke  des  Siroins  iu  dem  Maafse,  als  die 
Flfissigkeit  mehr  Silber  aitfniuanit. 
54. 

Eine    zweite  sehr  interessante  Conibinnlioii  stellt   sich 
U)  dar: 

+  Silier,  CyUKkaUani  Kupfertitriol,  Kapftr  — 

Hiwbei  findet  also  eine  Umkehrung  der  gewöhnlichen  elek- 
tromotorisch eß  Verhältnisse  statt,  nach  denen  Silber  nega- 
lirer  als  Knpfer  ist.  Zum  Gelingen  dieses  Versuches,  und 
damit  derselbe  practisches  Interesse  erhalte,  sind  indessen 
einige  Vorsiditsmafsregeln  erforderlich,  ßurdi  die  "Wirkung 
der  Eßdosmose  Heimlich  findet  durch  den  porösen  Thonbe- 
rfier  hindurch  ein  Vermischen  des  Kupfervitriols  mit  dem 
Cyaßkalinm  statt,  wodurch,  thcils  im  lancm  der  Wände 
des  Bechers,  theils  an  seiner  OberQäche,  die  Bildung  un- 
auflöslicher Kupferverbindungen  stattfindet,  welche  den 
Durchgang  des  Strorns  hindern  und  eine  schnelle  Wir- 
hmgsabnahme  desselben  bewirken.  Man  umgebe  daher  den 
juit  Kupfervitriol  gefüllten  Thonbecher,  welcher  eine  Ku- 
pfer- oder  eine  Platinplalte  cuthält,  mit  einem  zweiten 
porösen  Thonbecher,  der  mit  KochsalzlOsmig  oder  mit  einer 
^t  leitenden  Auflösung  irgend  eines  andern  Meatralsalzes 
gefüllt  ist,  welches  weder  in  Kupfervitriol,  noch  in  Cyan- 
Stalium  eine  chemische  Zersetzung  bewirkt.  Das  Ganze  stelle 
man  dann  iu  das  Geflifs,  in  welches  sich  die  Cyankalium- 
auflösung  und  die  aufzulösende  Silberplatte  befindet.  Das 
Schema  dieser  Verbindung  stellt  sich  nun  so  dar; 
+  Silher,  Cyankaliaia  Kocliialstöning  Kupfertitriol ,  Koffer  — 
I.  II.  111. 

&5. 

Zur    näheren  Beschreibinig  der  Wirkungsweise  dieser 
Volta'schen   Combiuation  diene  Folgendes.      In   I.  befand 


212 

sich  eiue  Auflösung  von  24  Solotnik  Cyankallum  in  16  Un- 
zen Wasser,  in  II.  eine  ziemlich  concentrirte  Kochsalzlö- 
sung:, .ito  BL  eine  TöUig  gesättigte  Kupfervitriolauflösung, 
mit  einem  kleincti  Behälter ,  worin  sich  Kupfervitriolkrj- 
stalle  im  Yorralhe.  befanden.  Die  Kupferplatte  in  III.  wog 
3  Sol.  14  DoL,  die.  Silberplatte  in  L  12  SoL  66  Dol.  Die 
anfängliche  Ablenkung  der  in  die  Kette  eingeschalteten,  be^ 
reits  früher  erwähnten  Bussale  betrug  25^  4.  Nach  uuge- 
filhr  8:  Stunden  unuaterbrocbener  Wirkung  war  diese  Ab- 
lenkung  aber  bis  auf  19°  herabgesunken.  Durch  Zusatz 
von  etwas,  freier^  Sdiwefelsäure  zum  Kupfervitriol  wurde 
aber  die  Aldenkung  wieder  bii  auf  24°  erhöht.  Nach  ^tw^i 
3  Stundea,  so  dafr  die  Kette  also  un  Ganzen  11  Stunden 
gearbeitet  batfe,  .betrug  die  Ablenkung  nur  noch  15° 4-» 
iWähiMttd  dieser  Zeit  hatten. sith  X77  Doli  Kupfer  rcducirt 
iiiid'-627  'Doli/ :SiB>er' Aufgelöst  Nach  der  Bedmung  cnt- 
spräcbeH  aber '627;  DoK  Silber  184  Doli  Kupfer,  was  also, 
da'  nur  mn  Unteracbied  von  7.  Doli  stattfindet,  mit  dem 
Ycrsiiche  «ehr  gut  Obereinstimmt  1  Das  Kupfer  besafs  übri- 
gens nicbt^die  i^chöoe  Tosenrothe  Farbe  der  gewöhnlichen, 
aus  Kupfersulphat  :oder  Kupfemitrjat.  bewirkten  Reductio- 
nett,  sondern  war  dunkel  braunroth  und  brüchig  wie  das 
Kupfer,,  das  man  beinahe  aus  alkn  anderen  K^ipfersolutio- 
nen,  mit  Ausnaluneder  beiden  oben  genannten,  erhält. 

56. 
Die  beim  obigeu  Versuche  angewandte  CyankaljumliV- 
sung,  die  schon  6  SoL  51  Dot. Silber  aufgenommen  hatte, 
vrurde  zu-  einem  neuen  Yersuehe  benutzt,  den  man  dahin 
abänderte,  dafs^  statt  Kupfer  und  Kupfervitripl,  Platin  und 
concentrirte  Salpetersäure  genommen  wurde.  Das  Schema 
dieser  Combination  ist  also:. 

+  Silber y.  CfßMkmlium  Ki§c\9al%  eonc.  Salptiersäure ,  Platin  — 
Zu  bemerken  M  hierbei,  da£s  bei  Anwendung  der  concen- 
trirtcu  Salpetersäure,  und  bei  Hinweglassung  der  Zwischen- 
flüssigkeit,  die  oben  erwähqten  Wirkungen  der  Endosmose 
auch  hier  einen  nacbtheiligen  Eünflufs  ausüben.  Dieser  nimmt 
zwar  mit  : der  Verdünnung  der  Salpetersäure  ab,  es  tritt 


21^ 

aber  Licrdurcli  der  I^achlhoil  ein,  «lafs  skh  inil  dieser  Ver- 
dUnniuig  zu^ei^h  eine  venninderte  itcgalivc  Polarisation  des 
Plalia,  und  mitbin  eine  verminderte  SlromslArke  einstellt. 
Statt  der  bei  dem  vorigen  Versuche,  §.  55,  gebrauchten 
Silbcranodc,  die  sich  noch  nicht  ganz  aufgelöst  hatte,  wurde 
eine  stark  mit  Silber  bedeckte  Platiuplatte  genomm^,  die 
25  Solotnik  66  Doli  wog,  Die  anfängliche  Siromesstärke 
dieser  Combination  war  ünfserst  bedeutend,  denn  die  Ab- 
leukatig  an  der  Bussole  betrug  nahe  an  40".  Mach  etwa 
2  Standen  war  dieselbe  aber  bis  auf  28"  gefallen.  In  die- 
ser Zeit  halten  sich  2  Sei.  66  Doli  Silber  aufgelöst.  Am 
aadcm  Morgen,  also  nach  einer  etwa  IlstOndigen  Wirkung 
belfug  die  Ablenkung  nur  noch  2".  Die  Silberanodc  hatte  im 
Ganzen  4  Sol,  66  Doli  verloren,  und  war  liber  und  über  mit 
in  hcifscm  Wasser  leicht  anflöslichen  Krystallen  des  Dop- 
pelcyauür  von  Silber  bedeckt,  denen  zum  Theil  auch  obige 
bedeotendc  Wirkungsabnahme  zuzuschreiben  ist.  Etwas 
Aehniicbes  findet  bckanutlich  auch  bei  den  gewöhnlichen 
galvanoplastischen  Processen  statt.  Ist  die  Kupfervi  tri  Öllö- 
sung nicht  hinliinglich  vcrdtüinl,  so  bedeckt  sich  gewöhn- 
lich die  Anode  allein,  aber  nie  die  Kathode,  mit  Krystal- 
len  von  Kupfervitriol,  welche  den  Durchgang  des  Stroms 
hindern  und  so  die  "W'irknng  schwächen.  Nachdem  mau 
durch  Reinigen  der  Silberplatfe  und  durch  Umrfihren  der 
Flüssigkeit  die  Ablenkung  wieder  bis  auf  etwa  10"  gebracht 
halte,  liefs  man  den  Apparat  noch  etwa  24  Stunden  ge- 
sdilossen,  nach  welcher  Zeit  die  Ablenkung  bis  auf  Nnll 
herabgesunken  war.  Aufgelöst  hatten  sich  im  Ganzen  6  Sol. 
id  Doli  Silber.  Rechnet  man  hierzu  die  im  vorigen  Ver- 
mcfae,  §.  55,  aufgelösten  6  Sol,  51  Doli,  so  hatten  die  in 
der  Auflösung  enthaltenen  24  Solotnik  Cyankaliuin  im  Gan- 
len  12  Sol.  91  Doli,  also  mehr  als  die  Hälfte  ihres  Ge- 
an  Silber  aufgenommen,  was  ein  für  die  Praxis  nicht 
Atiges  Resultat  ist. 
'    ■  57. 

'■"■■Bei   einem  zweiten,   nach  dem  vorhergehenden  Schema 
angestellten  Verstiche,  wobei  ebenfalls  Platin  und  Salpeter- 
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slure,  aber,  statt  der  süberbaUigen»  gleich  anfangs  eine  reine, 
in  dem  früher  (§.55)  angegebenen  Yerhültnisse  bereitete 
Cyaid(.aliuinaiiflösung  genommen  worden  ivar,  hatten  sich  in 
etwa  4  Stunden  9  Sol.  19  Doli  Silber  aufgelöst.  Die  Ab- 
lenkung dar  Bussole  hatte  ati&nglich  43^4  betragen,  und 
war  in  der  angegebenen  Zeit  auf  35^  herabgesunken.  Die 
Silberplatte  hatte  sich  bei  diesen),  so  wie  bei  den  früheren 
Versuchen,  mit  einem  schwärzlichen  PulTer  bedeckt,  das 
hin  und  wieder,  mit  eijlem  Pinsel  entfernt  wurde,  weil  es 
der  GJeichni&CBigkeit  und  Stärke  des  Stroms  Eintrag  that. 

sa 

.Es  ist  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen,  da&  die  obigen 
ypka'schen  Combinationen,  besonders  die  letztere,  wenn  man 
sie  mit  Umsicht  und  KenntniCs  der  Dinge  anwendet,  mit  Vor* 
theil  zur  Bereitung  von  Silbersolutionen,  auch  im  Grojben, 
benutzen  werden  kOqne.  Man  würde  durch  Herrichtung  eir 
nes  solchen,  nach- dem  obigen  Schema  zusammengesetzten  Ap- 
parats, der  in  ununterbrochener  Thätigkeit  Tcrbliebe,  und  der 
nur  einer  geringen  Aufisicht  bedtirfte,  manche  Handarbeit  und 
alle  die  lästigen  chemischen  Processe  ersparen,  welche  sonst 
erforderlich  sind.  Das  Wichtigste  möchte  aber  seyn,  dafs 
man  mit  einer  solchen,  auf  rein  galvanischem  Wege  berei- 
teten Silbersolution  nicht  nur  eine  viel  ßchöuere  Versilbe- 
rung erhält,  sondern  dafs  das  galvanoplastische  Silber  selbst, 
wenn  es  stark  genug  reducirt  ist,  um  von  der  Kathode  ab- 
gelöst zu  werden,  sich  als  von  ganz  vorzüglicher  Beschaf- 
fenheit erweist,  was  wahrscheiolich  durdx  den  Umstand  er- 
klärt werden  kann,  dafs  diese  Silbersolution  rein,  und  nicht, 
wie  die  auf  gewöhnliche  Weise  bereiteten,  durch  Kalinitrat 
oder  Kaliumchlorür  verunreinigt  ist.  In  der  That  bediene 
ich  mich  schon  sei):  1844  bei  den  Versuchen,  die  ich  hin 
und  wieder  anstelle,  nur  solcher  auf  galvanischem  Wege 
bereiteten  Silberauflösungen ^  die  mir  in  jeder  Beziehung 
die  befriedigendsten  Resultate  gegeben  haben. 

59. 
Die  obige  Combination  läfet  sich  mit  Vortheil  anwen- 
den, um  die  Silbersolutionen  „  die  man  mit  der  positiven 
Elektrode,  d.  h.   mit  einer  Silberanode,   bearbeitet,  in  ei- 
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eines  einzelnen  Elements  mit  der  Kopferplatte,  das  Kupfer 
aber  mit  der-  SUberplatte  verbunden.  Letztere  war  also  als 
Anode,  dagegen  erstere  als  Kathode  zu  betrachten.  Eine 
in  den  Kreis .  ^eingeschaltete  Bussole,  die  aber  nur  mit  ei- 
nem dnfadien  Drahte,  also , nur  mit  einer  halben  Windung 
versehen  war;  zeigte  bei  dieser  Verbindung  mit  einem,  euk- 
iM^a:  Elemente  nur  eine  Ablenkung  von  1?.  bis  2°. :  Zwei 
Ikiniell'scfae  Elemente,  nach  dem  Sdiema  d^  Kette  verbin- 
den^ gaben  anfiftnglich  11^»  die  Wirkung  sank  aber  bald 
kis  unf  7^7  herab;  Bei  der  guten  Leitungs&bigkeit  der.  im 
Zorsetzungsapparate  befiqdlichen  Flüssigkeiten  war  eine  so 
goringe  S^omesstärke  in  der  That  aufEallend. . 

Nach  einer  etwa  ÜQstilndigen  Wirkung  betrug  die  Ab- 
lenkung nur:  nodi  6®.  Der  Zersetzungsapparat»  unter  Hin- 
weglassnng  der  Batterie  in  sich  geschlossen ,  gab  eine,  Ab- 
lenkung von  10^  in  entgegengesetzter  Richtung,  wonach 
also  das  Silber  in  der  Silbemitratauflösung  sich  negativ  ge- 
gen die  in  der  alkalischen  Silberlösung  befindliche  silber- 
bedeckte Kupferplatte  verhielt.  Aa  dieser  letzteren  hatten 
sich  w&hrend  der  oben  genannten  Zeit  137  Doli  Silber  re- 
dudrt;  aufgelöst  hatten  sich  von  der  Silberplatte  122  Doli. 
An  der  inneren  Wandung  des  porösen  Thonbechers  aber 
hatten  sich  einpeelue  SilberkrjrstaUe  reducirt,  welche^  weil 
sie  zum  Theil  in  den  Thonbedier  eingewachsen  waren,  nidit 
gut  gewogen  werden  konnten. 

52.      .        ■  .:         . 

Ein  ähnlicher  Versuch  wie  derv^orttehend^  wpbei^ber 
eine  gröbere:  Kupferkathode  und:  ebenfalls  .eine .grötiere 
SilberaAode  genommen  worden  wary.faLOt  ähnliche  Resultate 
dar.  Mit  zwei  Daniell'schen  Elementen  erhielt  man  eine 
Ablenkung  von  10°;  nach  einer  dreitägigen  '^irkiuig,  wo- 
bei aber,  die  Ablenkung,  beinahe  bis  auf  !Null  herabgesun- 
ken war,  konnte  .man  mit  vier  frisch  geladenen  Elemait^ 
doch  nur  zu  einer  Ablenkung  von  6?  bis  7^  gelangen.  Das 
Innere  des  porösen  Thonbechers  war  ijJier  und  tiber  .mit 
SiU>erkrystaUen  bedeckt  Die.  obige  .geringe^  i^^^chtet 
einer  jso  starken  Batterie. stattfind^de  i^i^enkunc.liels  auf 

Posgendorfl's  Annal.  Bd.  LXIX.  ^^ 
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Md.  1. 

—  Mlff ,  CyrnUäUmm    K$ek9tM9iung    Zirnktürioi^  ZMk  + 

—  SMitf  -  verdi  Sd^tfifOtiure,  Zink -^^ 

■■  "■    '   No.  3- 

Die  StromesstXrken  sind  sowohl  bei  No.  1'  und  9,  -  als  auch 
bei-No.  3  ftafserst  gering,  incleiti  die  Abletikuilgeii  nach  ei- 
ner oder  der  andisren  Richtung  nur  2®  bis  3^,  bei  No.l 
aber  nur  etwa  |  belttigen.  '  Durch  YerstSrkuhg  der  Sal- 
pefiferBSare/'die'änftfiglibh  höchst  Terdttnnt  genommen  war, 
▼erstarkte  sich  zwar  die  Negativitftt' des  Zinks,  indessen 
findet  zugleich  eine  rapide  Auflösung  desseH)en  statt.  Eine 
den  obigen  Sdhemas  entsprechende  Coinbination  Ton  Silber 
und  Zink  scheint  daher  gcwissennafsen  auf  der  Gränze  zu 
stehen  /  indiem  sdioh  geringe  Schwankungen  in  der  elek- 
tromotorischen Kraft,  oder  der  Polarisation  des  einen  oder 
des'andtem  Metalls,' die  Stärke  des  Stroms  zu  annulliren 
oder  die  Richtung  desselben  umzukehren  vermögen.  Amal- 
gamirfes  Zink  ist  auch  in  diesen  Combinätionen  etwas  po- 
sitiver als  unamalgamirtes. 

61. 
Interessant  ist  noch  folgende  Combination: 
+  KupfgTy  CyankaUum  Koch$alxaußoiung  Kupfervitriol^  Kupfer  — 
Auch  hier  wird,  wie  beim  Silber,  dasselbe  Metall  auf  der 
einen  Seite  aufgelöst,  auf  der  anderen  aber  reducirt.  Die 
Wirkung,  bei  Anwendung  einer  Auflösung  von  12  Solotnik 
Cjankalium  in  8  Unzen  Wasser,  war  anfänglich  höchst  ener- 
gisch, indem  die  Bussole  eine  Ablenkung  von  27^  zeigte^ 
die  nach  etwa  20  Minuten  noch  bis  auf  33^  stieg.  Von 
da  ab  verminderte  sich  aber  die  Stromesstärke  so  bedeu- 
tend, dafs  sie  nach  etwa  18  Stunden  bis  auf  Null  herab- 
gesunken war.  Auf  der  Kathode  hatten  sich  100  Doli  Ku- 
pfer reducirt;  die  Kupferanöde  dagegen  war  um  190  Doli, 
also  beinahe  um  das  Doppelte  leichter  geworden.  Ein  Theil 
dieses  Kupfers  war  aber  als  bräunliches  Oxydul  theils  zu 
Boden  gefallen,  theils  bedeckte  es  die  Anode  schlainmartig. 
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Dab  diese  grdbe  Differem  det*  Oxydätioti  auf  der  einen 
and  der  Redoction  Auf  der  ändei^  iSeite  der  selbsfstftn- 
digen  Aaflösnn^  des  Kupfers  in  CyadkaDum  zum  grOfsfen 
Theile  znznsdireiben  sej,  ist  woM  keinem  Zweifel -unter- 
worfen. Man  wird  zwar  bei  diei^äai  Yenlnehe  an  die  AI»- 
wdchmigen  voitn  Faraday'sdhen  Gesetze  erinneit,' weldie 
Hr.  James  Najtief  gefdiftden  haben  will  (^i^rKire»  4d 
PEketrioUi^No.ny'T.  V,  j».159)  ■),  ihde^enf  kann  liian  wohl 
der  Ansidit'De  ta  Rive'^  {(ber ' di^ri' Gegenstand  tiei^ 
stimmen,  daik  n8iliUe&  die  'elekfr^-^emlMlhe  AnflOsütt^  des 
Metalls y  ans  dem  die  podtrv'e  Elektrode  besteht,  i^gldeh 
die  Obifrflähhe  dieses  Metalls  geWisserüiafsen  zä' einer  leidi- 
teren  Auflöslichkeit  im  Cyankalium  disponire.  Es  ist  in 
der  That  nicht  unmöglich,  dais  in  dieser  Beziehung  der  gal- 
TinisiAe  iStröm  eben  so  wirkt,  wie  die  WHrme,  und  wie 
diese  das  Anfsdiliefsen  des  Metalls  befordert. 

Eine  noch  kräftigere  Combination  erhslt  man,  wenn  man 
Platin  in  ooncentrirter  Salpetersäure  ^Is  negatives  Element 
anwendet*  Eine  solche  Combination  eignet  sich  vortrefF- 
lidh  zur  Bereitung  einer  Kupfer- Kaliumcyanürauflösung,  die 
hd  dräi  gatvanoplastischen  Ueberziehen  von  Eiäen,  Stahl 
oder  Zink  mit  einer  Kupferschicht  ganz  vorzfigliche  Dienste 
leistet 

Bei  allen  diesen  Combinationen  ist  sehr  zu  empfehlen, 
immer  eine  Bussole  einzuschalten,  indem  miän  dadurch  am 
besten  '  den  Gang  der  ganzen*  Operation  vcfrfolgen  kantr. 
Nimmt  man  z.  B.  in  den  spSferen  Stadien  der  Wiirksata- 
keit  eine  Wirkungsabnahme  wahr,  so  kann  man  entweder 
diffcii  Umrühren  der  Flüssigkeit ,  oder'  düreh  Reinigen  der 
Anode,  oder  durch  Zusatz  von  Cyankalium,  oder  endlich 
durch  HinzufDgung  einer  oder  zweier  Baniell'scher  Elemente 
die  ursprüngliche  StromesstSrke  wieder  herstellen,  und  sich 
80  immer  eine  gleichförmige  Wirkung  erhalten.  Es  ist  nSm- 
lieh  zii  bemerken,  was  ich  auch  schon  früher  erwähnt  habe, 
dafs  die  positive  Reaction  des  Cyankaliums  auf  die  Me- 
talle in  dem  Maafse  abnimmt,  als  sidi  die  Auflösung  mehr 
und  mehr  mit  dem  Metalle 'saltigt.    Von  überaus  grofsem 

1)  Amialea,  Bd.  65,  S.  480. 
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Mutzen  ,ipc|^^cii  J9t  .eiB^riivoiin  die  Gfade  4er  eingeschalte* 
teo  Busfiole  Kugleich  auf  eine  feste  elektrolytische  Action 
belogen  sind..  Nicht,  nur  würde  man  alsdann  den  Strom 
aU  yein  bestimmtes y  nadi  einer,  conventionellen  Einheit  ge- 
messenes Quantum  aussprechen,  sondern  auch  jede  Abwei- 
d|mng  Y(H^  dem:  Faraday'^cjl^eB  Gesetze  würde  alsdann  am 
leichteste- wahrgenommen,  ihrer  Ursache  nachgespürt,  die 
]^tfriqk)img  .deif,.J£Iet^trochemic  auf  ^drese  Weise  gefördert^ 
und  4ikeßer  jungen  Wissenschaft  eiiM;  breite  und  sichere  Bah 
si^ .  yeF9cha£Et' werden  kOnoequ  Eii^e  jBUr' practische  Zwecke 
)^rai|Ghbar€^;]9ussDle.  zu  cfO^Bstruken,:  ist.  ein;Desideralum,  de&- 
s^n  Erreichung  schon  manche  Mqbe  und  Arbeit  gewidmet 
worden  ist,     .=      ;    ? 

.       ..-  es. 

;.  Bei  Anwendung  einer  Groldanode  statt  der.  Silberanode 
in  Cyankalium  erhält  man/ besonders  wenn  man  Platin  in 
Salpetecsäure  al»  negatives  Element  anwendet;  ebenfalls  eine 
kräftige  Cond^.ination,  deren  Schema. sich  also  darstellt: 
+  OM^  Cyankafim»  KockMhumflU$mig  SaipeterUure ,  FlaiU  — 
iP/ie  Wirkungsabuahme  dieser  Combination.ist  indessen  sehr 
bjedeutend.  Bei  einem  Yersuche,  den  ich. anstellte,  sank 
die  Ablenkung  schon  nach  einigen  Minuten  von  35^  auf 
11".  Nach  Hinzufügung  eines  Danieirschen  Bechers  stieg 
die  Ablenkung  wieder  bis  auf  35" ,  und  nahm  sehr  allmä- 
lig  ab,  so  d^is  dieselbe  nach  etwa  7  Stunden  noch  25" 
betrug.  In  dieser  Zeit  hatten  sich  bei  Anwendung  einer 
Auflösung  von  24  Solotn.  Cyankalium  in  16  Unzen  Was- 
ser .5  Solotn.  29  Doli  Gotd  aufgelöst.  Bei  einer  12  Stun- 
den lang  fortgesetzten  Wirkung;  nahm  diese  Flü^.igkeit  zu- 
letzt nur  noch  %  Soi.  8  Doli  Gkild  mehr  auf.  Die  Auflö- 
sung.  des  Goldes  hörte  ,aber  von  da  ab  gänzlich  auf,  ob- 
gleich, die  Kette  über  30  Stunden  lang  geschlossen  geblie- 
ben, und  die  Ablenkung  der  Nadel  von  26"  allmälig,  aber 
doch  uiu:  bis  auf  10".  gesunken  war.  Gleich  anfangs  hatte 
sich  die  Cyankaliumlösung  tief  dunkelbraun,  bis  zur  völli- 
gen Undurchsichtigkeit  gefärbt,  und  es  war,  besonderäia 
den,  späteren  Stadien  der  Wirkung,   ein  schwarzes,  nach 
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den  Trocknen  donkelbrann  encheinendeB  Pulver  in  reidh 
lieber  Menge  theils  zu  Boden  gefallen,  theils  an  der  Ober-^ 
Uche  der  Anode  sitzen  geblieben.  Da  dieses  Pulver  sich 
Tollkommen  in  concenirirfer  Schwefelsäure  auflöste,  durch 
Zusatz  von  Wasser  sich  aber  wieder  ausschied,  so  mufs 
dasselbe  unzweifelhaft  als  Paract/an  angesprochen  werden. 
Die  Bildimg  diesen  merkwürdigen  Körpers  auf  elektro-che- 
nisckem  Wege  scheint  übrigens  den  Chemikern  bis  jetzt  nicht 
bekannt  gewesen  »u  seyn. 

Erwähnen  will  ich  übrigens  noch,  dafs  die  auf  obige 
Weise  zubereitete  Goldauflösung  zur  galvanischen  Vergol- 
dung nicht  zu  gebrauchen  ist,  indem  die  damit  angestellten 
Versuche  nur  sehr  unbefriedigende  Resultate  geben. 

64. 

Es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  dais  auf  dem  ange- 
deuteten Wege  noch  zahlreiche  andere  Combinationen  auch 
aas  den  anderen  Metallen  gebildet  werden  können,  die  ich 
gegenwärtig  nicht  weiter  zur  Untersuchung  gezogen  habe. 
Der  Erfolg  solcher  Combinationen  läfst  sich  übrigens,  was 
ihr  elektromotorisches  Verhalten  betrifft,  in  vielen  Fällen 
voraussehen.,  Einerseits  kann  man  die  Reihe  zu  Hülfe  neh- 
men, nach  welcher  Hr.  Poggendorff  (Ann.  Bd.  66,  S.  598) 
die  Metalle  in  Cyankalium  angeordnet  hat,  andererseits  aber 
die  Erfahrung,  dafs  Zinl^  in  Säuren  oder  verdünnten  Neu- 
tralsalzen ziemlich  gleich  ist  dem  Silber  in  Cyankalium.  Auf 
diese  Weise  ist,  der  besseren  Uebersicht  wegen,  die  fol- 
gende Tabelle  gebildet  worden,  bei  welcher  sich  die  in 
den  Feldern  befindlichen  Zeichen  auf  die  Metalle  in  Cyan- 
kalinin  liehen.  Bei  den  unausgefüllten  Feldern  würd^ 
das  elektromotorische  Verhalten  noch  durch  besondere  Vet-- 
8ucbe  zu  ermitteln  seyn»  Wenn  man  statt  der  Salpeter- 
säure schwächere  Säuren  oder  verdünnte  Auflösungen  von 
Neutralsalzen  anwendet,  so  werden  allerdings  einige  Mo- 
dificationen  eintreten,  indessen  werden  dieselben,  'biesonders 
bei  den  gebräuchlicheren,  auf  den  Extremen  stehf^den  Me- 
tallen, A&x  häufiger  auf  die  Grtffse  der  elektromotorischen 
Kräfte,  als  auf  ihre  Richtung  beziehen.     In)  Ucbrigeif  be- 


darf  d«r  Gcbi^iidi' di^fef  Tabelle -wohl' weiter  keiner  Er- 
lluteniDg. 


ä  d  iu  iUi 

' 

4 

Si 

£ 

1 

ü 

■'."i„ 

+  +  +[++UI-l-l-l-l-l- 

-  -1- 

_ 

Cll 

++I--I++I  1  1 
+  +T--++I   1  1 

1  1  1 

1    1    1 

1  1  1 

1    1   ■ 

Sa 

+  +l++i+l    MM 
+  +l+i+l+[    1    M    1 

_l 

1    1 

"1  "1 

M 

+I+I+I+I+I+I    1    1    1 

1       , 

8I> 

+ 
+ 

++I+I+I++I  1  1 

1 

PI 

+  !+l+l++l+I+ 

1 

1 

+I++I+I++I+I+I+I 

+i+i++i+i+i+r+i+i+ 
+I+I+I+I+I+I+I+I++ 
+I+I+I+I++1+1+I++ 
+r+i+++i++  +1+1+ 
+1+1+1+1+1- -1+ +1+1+ 

+  ' 

1 

1      , 

Fe 

pt 

+  - 

■+I+  + 

T.+  C) 

+  ■ 

L+I+  + 

c 

+I+I++I+I+I+ ++I+I+1++I+I+ 

Aitmerkung.  Die  Zelcben  bedehen  ricA  aaf  die  fn  C; ankkEan  be- 
BnfflchcD  HeMne.  - 

£s  hätte  keine  grofBen  Schwierigkeiten,  bei  der  obigen 
Tabelle  die  Felder,  statt  mit  Zeichen,  zugleich  mit  Zahlen 
auszufüllen,  welche  die  Gröfse  der  elektromotorisdten  KrSfte 
ausdruckten,  indessen  wären  solche  Zahlen,  mit  wenigm 
Ausnahmea,  von  keinem  bedeutenden  wissenschaftlichen  od^ 
practischen  Interesse.  Die  elektromotorischen  Kräfte  näni' 
Uch  werden  gerade  bei  diesen  Combinatiuncn  durdi  die 
8ccundären  chemischen  Producte,  deren  Bildung  durdt  den 
^Ivanischcn  Strom  eingeleitet  wird,  so  bedeutend  modifi- 
cirt,  daCs  soldie  Zahlen  nur  für  die  erstes  Wirkungsmo- 
racnte  der  gesdilossencn  Kette  allenfalls  einigen  "Wcrth  häl- 
teu.  lu  Bezug  auf  diese  Ncbcnproducte  und  den  Eiuflufs,  den 
sie  ausüben,  fehlt  es  überhaupt  noch  sehr  an  Vorarbeiten. 

I)  Durdi  Fe-f-C  !it  GuTacüen  beicicIuKL 
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A  II  h  n  II  g. 

Aus  meinem  Beubarhlun^sioiirnale  vom  August  1842  eiift- 
nehine  ich  noch  füllenden  TCieiiizelleii  Voi^ocli,  (li.'g  ich 
4auial8  öfters  wicdciholle,  so  daÜs  vuu  keinem  Irrlhuiu«  die 
Red«  seya  kann.  Er  mag  hier  eine  passende  Stelle  fipden, 
jnäi  ci  eiii  merkwürdiges  Beispiel  voa  Pularisatiua  abgiebt. 

Dieser  Versuch  bestand  darin,  dafs  aus  einer  vcrdüim- 
i.tGoldchloridauflüsung  das  Gold  zwischen  sdimaleu  Vla- 
trodeu,  unter  IVIilwirkuiig  eines  Ecliwnch  geladenen 
|Mdl'8chea  Paares,  laugsam  rcducirt  werden  sollte  IMit 
Balfe  eiuca-,  iu:  den  Kreis  eiiigesnhalteten  sehr  enipfiudliT 
den  Bussole,  deren  Mullipliculor  aus  einer  ausebnlichen 
ADzahl  AfVindungeu  dicken  Drahts  bestand,  wusde  der  Gang 
^  Operation  beobachtet  und  controlirt.  Die  anfängliche 
Ablenkung  war  48",  nnd  nahm  äufserst  laugsam  ab,  so  daft 
ae  tradt  24  Stunden  noch  45"  betrug,  lu  dieser  Zeit  hat- 
ten eich  beiltinfig  40  Doli  Gold  vou  fester  Beschaffenheit 
schöner  hellgelber,  matter  Farbe  auf  der  Kathode  uie- 
Ikrgescb lagen.  Nachdem  letztere  gewogen  worden  war, 
wurde  dieselbe  wieder  in  die  Flüssigkeit  gehängt,  .und,  bei 
-WtglassiiDg  der  Dauiell'scheu  Batterie,  die  Verbindung  der 
Elektrodeti  allein  mit  dem  Alultiplicator  bewerkstelligt.  Die 
■it.'Gold  bedeckte  Platiuplatlc  zeigte  sich  der  reinen  Pli|- 
Inplattc  gegenüber  stark  positiv,  so  dafs  man  eine  Ablöu- 
httg  in  täuer  der  frühercu  entgegengesetzten. Richtung  von 
iV  crtiidt,  eine  Ablenkung,  die  ziemlich  constant  war,  und 
de  nach  10  Stunden  noch  21"  betrug.  Wir  hatten  hier 
kräftige  Curabinatiou,  deren  ostensible  Wirbutig 
sich  indessen  nur  auf  die  Ablenkung  der  Nadel  beschränkte, 
denn  nach  dieser  ganzen  lOslündigcn  Wirkung  war  au  der 
Platinplattc  keine  Spnr  von  reducirtem  Gohic  sichtbar,  und 
eben  so  wenig  hatte  die  mit  GoUI  bedeckte  Platinplattc  das 
Mindeste  an  Gewiclif  verloren.  Es  hat  hier  also  ein  atar- 
ier Strom  bestanden,  ohne  eine  Zerset:iung  des  Goldchlo- 
fids   SU  bewirken.      Als  man  die  Verbindung  mit  dem  Da- 
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niell'schen  Paare  in  der  Wenb  herstellte,  da(s  die  goldbe- 
deckte Platiuplatte  als  Anode  diente ,  stieg  die  Ablenkung 
bis  auf  55^,  und  es  fand  sogleich  eine  Reduction  an  der 
R&thode  und  eine  Auflösung  ian  der  Anode  statt.  Nachdem 
ilorch  Umkehren  des  Stroms  das  Gold  wieder  von  der  Ka- 
throde* abgelöst  worden  war,  stellte  man,  mit  Beibehaltung 
der  lianieirschen  Batterie,  die  frühere  Richtung  wieder  her, 
sehwSdite  aber  durch  eingeschaltete  LdtungswiderstSnde  den 
Strom  so  weit,  dafs  er  nur  nodi  16^  am  MnltipUcator  zeigte. 
Aber  augenblicklidi  bedeckte  sich,  ungeachtet  dieses  schwa- 
dien' Stroms,  die  Kathode  mit  einem  Goldtdierzuge.  Die- 
ser Versuch  wurde  de Aalb  angestdUt ,  ■  um  der  Erklärung 
dieses' Mitoomens  zu  begegnen,  als  'Sejr  ein  Strom  von  31® 
an  mleiäem  Multiplicator  zu  sdiwach,  um  überhaupt  eine 
Zersetzung  ^s  GoMdübrids  zu '  bewirken.  Die  riditigere 
ErklSniBf^  aber  möchte  wohl  seyn,  •  d«&  dieser  starke  Po- 
Urisationsstrom  entstand,  einerseits  durch  das  an  der  Gold- 
platte ädhXrirende  Wasirerstoffga»,  andererseits  durch  das 
an  der'datinplatte  haftcfbde  CUorgas.  Werden  die  Elek- 
troden in  sich  gesdilossen,  so  tatwickelt  sicU  an  der  posi- 
tiven Goldplatte  Chlor,  das  sich  mit  dem  Wasserstoff,  und 
an  der  negativen  Platinplatte  Wasserstoff,  der  sich  mit  dem 
Chlor  verbindet.  Es  ist  hier  eine  Analogie  von  dem  vor- 
handen, was  bei  dem  Polarisationsstit>me  von  Platinelektro- 
den vcfr  sich  geht,  die  zur  Zersetzung  von  durdi  Schwe- 
felsäure angesäuertem  Wasser  gedient  haben.  Nur  ist  es 
feu  verwundern,  dafs  in  unserem  Falle  der  Strom  so  stark 
bnd  so  andauernd  war.  Ein  gewöhnliches  gewalztes  Gold- 
blech  zeigte  in  derselben  Goldchloridlösung, '  einer  reinen 
Platinplatte  gegenüber,  nur  eine  Ablenkung  von  1^4  in  dem 
Sinne  von  +  Gold  —  Plafin. 
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m'g  Über  ,h'e  f^ef^iheffung''üria:Bifitlt^g 

ihr  Elcktridtät; 

con  P.  S.  Muncfc  af  Rosenschold. 

Adk  dem  hier  AngefBltrien  erftellt,  dafs  die  in  den  Lchr- 
■Bttwn  vorgetragene  Theorie  der  elektrischen  Kmdaiif;  der 
WabHteit  »imäherad  genfigt,  obgleich  sie  nicht  als  volikoiii' 
nten  geuau  gelten  kann.  Die  üi-sachc  liegt  darin,  dafs  die 
tcrthcilende  Wirkung  einer  der  Scheiben  nicht  voUkort"^ 
lAen  constant  bleibt,  ivcnn  der  elektrische  Zustand  der  an- 
deren dne  Verandenmg  erleidet,  ein  Umstand,  der  doch 
TÖrauBgesetzt  wird.  Mau  hat  jedoch  nicht  zu  befürchten, 
his  die  Glieder  der  obigen  Reihen  immer  mehr  Ton  der 
Wahrtieit  abweichen,  je  weiter  die  Reihen  fortgesetzt  wer* 
Stüt!  Denn  gesetzt,  dafs  die  vrahreElektricltSIsniengc,  wel- 
VK  A  nach  der  ersten  Berührung  von  B  in  dieser  bindet, 
sey  -^mE,  nnd  m(m  +  fc)E  der  genaue "Werth  der  Elek- 
tridtätsmenge,  vrelclie  ß  in  ^  zurfick  bindet,  So  wird 
(m-|~w))E  geuau  die  freie  Elcklricit.it  in  ^.  Wird 
ableitend  berührt,  so  stellt  A  uolhwendig  in  der- 
le^ehung  zu  B,  wieB  vorher  zn  A.  Also  ist  m'  E 
'■flic  gebundene  Elcktricitäfsmenge  in  A,  und  (1— m'jE 
geüan  die  abgeleitete  freie.  Wenn  mau  also  nur  die  E!ck- 
IricitStsm engen  berücksichtig!,  welche  jede  Scheibe  bei  der 
ibTeitenden  Berührung  verliert  oder  noch  zurück  hat,  sO 
Ist  obige  Theorie  vollkommen  genau,  selbst  wenn  die  Dicke 
itr  Scheiben  bedeutend  ist.  Nur  wird  der  Verthcilungs- 
fOeffictent  m  bei  zunehmender  Dicke  dör  Scheiben  etwa* 
verändert. 

In   dem  Folgenden  nehme  ich  an,   dafs  der  vcrtheilend 

tinandcr  wirkenden  Scheiben   rfrci  sind,  ein  Fall,  der 

«omplicirter  ist ,  als  der  vorhergehende: 

eon  der  Scheiben  nur  zwei,  A  und  JB,  sind,'  so  loiil- 

vertlieileude  Wirkungen  in  Betracht,  itäin- 

'Wirkniig  von  A  anf  B,  nnd  die  Wirkuue  von  8 
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auf  A.  Sind  dagegen  .der  Scheiben  drei,  die  ich  il,  JB,  C 
nenne ,  so  sind  jene  Wirkungen  sechs  an  der  ZahL  A 
wirkt  qSuilich  auf  B  uqd  B  auf  A,  A  wirkt  auf  C  und  C 
auf  A,  endlich  wirkt  B  auf  C  und  C  auf  B.  Eine  jede 
der  Scheiben,  z.  B.  A^  ist  also  den  vertheilenden  Wirkun- 
gen der  beiden  übrigen  Scheiben  B  und  C  auf  einmal  aus- 
gesetzt. In  diesem;  Ffille  ist  die  gebtu^dene  Elektricität  der 
Scheibe  A^  mag  sich  diese  zwischen  B  und  C  oder  nicht 
he&xx^efi,  deija  S.  54  angeführten  allgemeinen  Beweise  zu- 
f^e,  und  fQit  Berücksichtigung  des  S.  70  Erwähnten,  die 
Summe  (algebr^isdie}  der  Elektri^itätsmcjigen»  die  B  und 
C,  jede.. für  sich,  in.,4  binden.  Nennt  man  also  JE^ 
E\  JS"  die  Elektricität/miengen  in.A^  B  und  £>  und  m,  m\ 
m"  die  Yertheiiiuigscpefficienten ,  die  den  Abständen  zwi- 
schen A  und  £x  .^  .und  Cy  und  A  und  C  entsprechen, 
so  werden  —  {mi'irt-m"  JS^h  —(«£  +  »'£")  und 
—  (m' £'  +  «•''£),.  die  gebundenen  Elektridtätsmengen 
in  ii,  JB  und  C.  .  Die  freie  Elektridt&t  jeder  Sdieibe 
ist  gleich  .^enr, Unterschiede  ihrer  absoluten  ElektricitätBr 
menge  und  der  gebundenen,  jede  mit  dem  ihr  eigenen  Yor- 
j^eichen  -genommen..  In.  C  z.  B.  ist  die  freie  Elektridt&ts- 
menge  E"+m*  E^'hm^'Ef  und  dieae  wird  also  gröfser  als 
E'\  wenn  E  und  E*  mit  f''  gleichartig  sind.  AYird  eine 
der  Scheiben  ableitend  berührt,  so  verschwindet  fast  nur 
ihre  freie  Elektricität,.  denn  aus  dem  Vorigen  erhellt,  da(s 
die  vertheilenden, Wirkungen  der  übrigen  Scheiben  durch 
diese  Veränderung  des  elektrischen  Zustands  jener  nur  we- 
nig verändert  werden. 

Es  ist  offenbar,  daCs  zwischen  d^^  Vertheilungscoefii- 
cienten  fti,  m\  m"  eine,  solche  Beziehung  stattfinden  mufs, 
dafs  wenn  zwei  gegeben  sind,  auch  der  dritte  bestimmt  ist 
Also  Tfauts  m"  z.  B.  eine  gewisse  Function-. von  tn  und  m' 
seyn.  Man  ersieht  auch,  dafs  eine  gewisse  Relation  zwi- 
schen den  Entfernungen  und  Vertheilungscoeffidentcn  statt- 
finden mufs.  Welche  ist  aber  diese  Relation,,  und  welche 
ist  die  Forof  der  erwähnten  Function?  Es  soll  hier  versucht 
werden,  tiber  diesen  Gegenstand  einiges  Licht  zu  irerbreitOL 

Oben, 
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Oben,  S.  63,  ist  bemerkt  worden,  dafs  die  elektrische 
Wirkung  in  elektrischen  Schatten  eines  vertheilten  Leiters 
fast  einerlei  ist  mit  der  Wirkung  derjenigen  Elektricität 
des  Leiters,  die  von  dem  vcrtheilcnden  Körper  nicht  ge- 
bunden wird,  oder  mit  Rücksicht  auf  diesen  frei  ist.  Ich 
nehme  hier  an,  dafs  B  z^vischen  A  und  C  gestellt  ist.  Durch 
die  vertheilende  Wirkung  von  A  wird  in  B  gebunden  — mE 
and  +mE  wird  frei.  Also  ist  E'+mE  die  Elektricitäts- 
menge,  deren  Wirkung  auf  C  den  vereinigten  Wirkungen 
der  ElektridtSten  in  A  und  B  auf  C  als  gleidi  betrachtet 
werden  kann,  nachdem  C  genau  im  elektrischen  Schatten 
Ton  B  ist  Jene  Elektricität  bindet  aber  —m'E'  —  mm*E 
in  C.  Oben  ist  gezeigt  worden,  dafs  A  und  B  zusammen 
— w'JS' — m"  E  in  C  binden.  Vergleicht  man  beide  Aus- 
drücke, so  sind  schon  die  beiden  ersten  Glieder  einerlei, 
lind  folglich  sind  auch  die  zweiten  gleich,  oder  man  hat 
m"  E^=:mm*  Ey  woraus  m"::^mm\  Diesem  zufolge  ist  also 
der  Yerthcilungscoefficient  der  Entfernung  zwischen  A  und 
C  gleich  dem  Producte  der  YertheilungscoefQcicnten  der 
Entfernungen  zwischen  A  und  B,  und  B  und  C.  Die  Ent- 
famang  zwischen  A  und  C  ist  aber  gleich  der  Summe  der 
Eotfemangen  zwischen  A  und  B,  und  B  und  C  Wenn 
68  also  erlaubt  ist  den  kleinen  Unterschied  zwischen  m" 
ond  mm'  zu  übersehen,  so  ist  die  Relation  zwischen  den 
Eotfemangen  und  Vertheilungscoefficienten  von  der  Art, 
daCs  das  Product  dieser  der  Summe  jener  entspricht,  oder 
anders  ausgedrückt,  die  Entfernungen  sind  Logarithmen  der 
VertheilungscoefQcienten.  Dasselbe  soll  noch  überzeugen- 
der auf  folgende,  etwas  abweichende  Weise  gezeigt  werden. 

Ich  nehme  an,  dafs  B  mit  der  Erde  in  Verbindung  stehe, 
Yvlhreüd  Cisolirt,  und  nicht  elektrisirt  diesem  bis  auf  eine 
gewisse  Entfernung  genähert  wird,  und  nenne,  wie  zuvor, 
i  die  Elektricitälsmeuge  in  A.  Durch  die  vertheilende 
Wirkung  von  A  auf  B  und  C  wird  —  mE  in  B  und  —m''E 
ift  C  gebunden.  Die  Elektricitätsmenge  — mE  in  B  bin- 
det -|-ffim'£  in  C,  und  also  ist  — m"  E+mm'  E  die  in 
C  gebundene  Menge.     Weil  aber  B  mit  der  Erde  in  Ver- 

Poggendorff't  Annal  Bd.  LXIX.  1^ 
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bindnng  gesetzt  worden,  und  C  in  dem  elektrischen  Schat- 
ten von  B  ist,  so  wird,  der  Erfahning  nach,  die  verthei- 
lende  Wirkung  auf  C  sehr  klein  seyn.  Betrachtet  man  also 
die  in  C  gebundene  Elektricität  als  Null,  wird  —m"E 
H-mf»'£=0,  oder  m"=mm\  wie  oben. 

Aus  dem  eben  Erwähnten  erhellt  also,  dafs  für  die  Fälle, 
in  welchen  die  Scheibe  C  in  den  elektrischen  Schatten  der 
nicht  isolirten  Scheibe  B  gestellt,  als  nicht  durch  Ycrthei- 
lung  elektrisirt  betrachtet  werden  kann,  oder  genauer,  wenn 
m" — mm'  gegen  m,  m'  und  m"  verschwindet,  so  ist  die 
Relation  zwischen  den  Entfernungen  und  den  Yertheilungs- 
ooefQcienten  eine  logarithmische.  Wird  also  innerhalb  der 
Grftnzen  der  Entfernungen,  fQr  welche  diefs  stattfindet,  die 
Entfernung  zweier  Scheiben  verdoppelt,  verdreifacht  u.  s.  w., 
so  wird  der  entsprechende  Yertheilungscoefficient  ziemlich 
zur  zweiten,  dritten  u.  s.  w.  Potenz  erhoben.  Weil  die 
Vertheilungscoefficienten  immer  kleiner  als  die  Einheit  sind, 
80  werden  ihre  Logarithmen  immer  negativ;  man  findet  aber 
leicht,  daCs  es  gleichgültig  ist,  ob  man  die  Entfernungen 
selbst  als  negativ,  oder  nur  den  negativen  Logarithmen 
proportional  ansieht.  Der  wirkliche  Yertheilungscoefficient 
einer  gegebenen  Entfernung  kann  nur  durch  Yersuche  ge- 
funden werden.  Nur  in  zwei  Fällen  ist  dieser  im  Yoraus 
bekannt,  nämlich  für  die  unendlich  kleine  und  unendlich 
grofse  Entfernung.  Es  ist  nämlich  klar,  dafs  die  gebun- 
dene Elektricität  mit  der  bindenden  gleich  grofs  ist,  wenn 
die  Entfernung  gleich  Null  ist,  dagegen  in  Ycrgleich  mit 
dieser  unendlich  klein,  wenn  sie  unendlich  grofs  ist,  und 
daher  entspricht  jenem  Falle  der  Yertheilungscoefficient  1. 
und  dem  zweiten  Null.  Diefs  stimmt  vollkommen  mit  der 
Annahme  einer  logarithmischen  Relation  überein;  denn  der 
Logarithmus  der  Einheit  ist  Null,  und  der  Logarithmus  der 
Null  ist  das  Unendliche.  Hierbei  ist  jedoch  zu  erinnern,  dafs 
der  zweite  Fall  auch  den  umgekehrten  quadratischen  und 
vielen  anderen  Relationen  zwischen  Entfernungen  und  Yer- 
theilungscoefficienten  entspricht.  Der  Yertheilungscoefficient 
beruht  übrigens  nicht  nur  auf  dem  Abstände,  sondern  auch 
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auf  der  Gröfsc  der  Scheiben,  und  ^\ird  bei  zunehmendem 
Durchmesser,  wie  unten  {;ezeigt  werden  soll,  gröfser.  Da- 
gegen  influirt  die  Dicke,  wenn  sie  nur  gering  ist,  sehr  wenig. 
Obgleich  die  bekannten  Werthe  der  Vertheilungscoef- 
ficienten  der  beiden  Eirtreme  der  Entfernungen,  der  Null 
and  des  Unendlichen,  der  Annahme  einer  logarithmischen 
Relation  zwischen  Yertheilungscoefficienten  und  Entfemun- 
gm  Gentige  leisten,  so  sieht  man  doch  leicht  ein,  dafs  diefs 
nicht  einmal  annäherungsweise  für  jeden  Fall  gelten  könne. 
Denn  gesetzt  die  Entfernung  der  beiden  Scheiben  sey  so 
getroffen,  dafs  die  Menge  der  gebundenen  Elektricit&t  ge- 
rade die  Hälfte  der  bindenden  sey,  so  ist  der  Vertheilnngs- 
ooefficient,  bei  dieser  Entfernung,  die  ich  a  nennen  will, 
^  "Wenn  obige  Relation  für  alle  Entfernungen  geltend 
wSre,  80  würden  bei  doppelter,  dreifacher  u.  s.  w.  Entfer- 
mmg  die  entsprechenden  Yertheilungscoefficienten  ^^  ^ 
0.  8.  w.  sejn,  oder  für  jede  neue  Vervielfältigung  der  Ent- 
fernung a,  der  Vertheilungscocfficient  auf  die  Hälfte  des 
vorigen  Werthes  reducirt  werden.  Gesetzt  aber,  dafs  die 
Entfernung  bis  auf  na  vervielfältigt  sej,  wo  n  eine  so 
grobe  Zahl  bedeutet,  dafs  a  gegen  na  sehr  klein  ist.    Wird 

^  jetzt  die  Entfernung  noch  mit  einem  a  vermehrt,  oder  auf 
(fi+l)a  gebracht,    so  würde  der  Yertheiluugscoefficient 

[  bei  dieser  Entfernung,  obiger  Relation  zufolge,  nur  die 
Hälfte  des  vorigen  seyn,  oder  es  würde  eine  nur  halb  so 
grofse  Menge  von  Elektricität  bei  der  Entfernung  (ii-|*l)a> 
als  bei  na  gebunden,  welches  ungereimt  ist,  da  (n^*l)a  und 
fta  als  gleich  grofse  Entfernungen  gelten  können,  und  also 
last  die  gleichen  Mengen  in  beiden  Fällen  gebunden  wer- 
den müssen. 

Durch   die  vorige  Betrachtung   erhellt   also,  dafs  wenn 

T  die  Entfernungen  zweier  Scheiben  in  einer  arithmetischen 
Progression  mit  gleichen  Zunahmen  fortgehen,  die  eutspre- 
dienden  Yertheilungscoefficienten  keine  genaue  geometri- 
sche Reihe  bilden,  sondern  eine  solche,  deren  Exponent 
▼on  Glied  zu  Glied  immer  gröfser  wird,  und  sich  der  Ein- 
heit nach  und  nach  nähert.     Hieraus  folgt,  dafs  der  wahre 

15* 
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Vertheilungscoefficient,  bei  einer  gegebenen  Vervielfältigung 
der  Entfernung ,  gröfser  ist  als  das  der  Ordnung  nach  ent- 
sprechende Glied  der  rein  geometrischen  Reihe,  weldies 
Glied  mit  der  Entfernung  genau  in  logarithmischer  Relation 
steht.  Diefs  stimmt  auch  mit  der  Erfahrung  überein ;  denn 
nachdem  B  ableitend  berührt  worden,  wird  immer  die  yer- 
theilende  Wirkung  von  Ä  auf  C  die  Wirkung  von  B  auf 
C  tiberwiegen,  und  man  hat  daher  immer  tn"^mm\  Man 
stelle  sich  hier  vor,  daCs  na  und  n' a  die  Entfernungen 
seyen  zwischen  den  Scheiben  Ä  und  B,  B  und  C,  wo  n 
und  »'  ganze  Zahlen  bedeuten.  Nimmt  man  m"=imm^  an, 
so  wird  m^>m\  Aber  m^  ist  das  YerhältniCs  des  Gliedes 
der  Reihe  der  Y ertheilungscoefficienten ,  dessen  Ordnungs- 
zahl n+n'+l  ist,  zu  dem  Gliede,  dessen  Ordnungszahl 
durch  n+l  ausgedrückt  wird,  m'  aber  drückt  das  Verhält- 
nifs  des  Gliedes,  der  Ordnung  nach  n'+l>  zu  dem  ersten 
Gliede  (der  Einheit)  aus,  und  daher  nimmt  das  Yerhältnifs 
zweier  Glieder  der  Reihe  (des  nachfolgenden  zu  dem  vor- 
hergehenden), die  gleich  weit  von  einander  (hier  n'  Glie- 
der) abstehen,  desto  mehr  zu,  je  höher  ihre  Ordnungszah- 
len werden;  woraus  also  folgt,  dafs  der  Exponent  der  Reihe 
immer  gröfser  wird,  je  weiter  man  diese  fortsetzt. 

Nachdem  also  Erfahrung  auf  der  einen  Seite,  und  Nach- 
denken auf  der  andern,  darin  übereinkommen,  dafs  mw! 
in  der  That  mehr  oder  minder  von  m"  abweicht,  soll  hier 
untersucht  werden,  innerhalb  welchen  Gränzen  der  Entfer- 
nungen die  Annahme  der  Gleichheit  beider  Gröfsen  der 
Wahrheit  nahe  genug  komme,  um,  ohne  grofsen  Fehler, 
der  Erklärung  der  Yertheilungs-Erscheinungen,  von  welchen 
hier  die  Rede  ist,  zu  Grunde  gelegt  werden  zu  können. 

Wie  oben  erinnert  worden,  wäre  für  jeden  Fall  i»" 
z=zmm\  und  die  Entfernungen  wären  genau  die  Logarithmen 
der  Yerlheilungscoefficienten,  wenn,  wie  von  Einigen  be- 
hauptet worden,  die  elektrische  Wirkung  im  elektrischen 
Schatten  eines  ableitend  berührten  Leiters  vollkommen  Null 
wäre.  Dicfs  ist  aber,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  nicht  der 
Fall,  und  kann  nicht  der  Fall  seyn.     Es  wird  also  gefragt, 


wie  man  ans  den  für  einige  besondere  Fälle  beobachteten 
Mengen  der  in  der  Scheibe  C  gebundenen  Elektricität, 
nachdem  B  ableitend  berührt  worden,  allgemein  tiber  den 
ganzen  Gegenstand  schliefsen  könne.  Das  Folgende  ent- 
hslt  die  Betrachtangen,  die  ich  tiber  die  Sache  angestellt 
habe. 

Man  bezeichne  durch  E,  wie  vorher,  die  Menge  von 
ElektricitSt  in  A,  und  durch  e  die  gebundene  Menge  in 
C,  nachdem  B  ableitend  berührt  worden,  so  hat  man  6= 
—  (m"  —  mm')Ey  oder  wenn  e  = — fiE  und  m"=mm^,  so 
ist  fi^^m(m^  —  1»').  Nimmt  man  in  dieser  Formel  m  als 
constant  an,  und  läfst  m^  und  m'  variiren,  so  tritt  der  Fall 
dn,  wo  man,  bei  unverrückter  Stellung  von  A  und  B,  die 
Scheibe  C  auf  und  nieder  bewegt.  Je  mehr  C  der  B  ge- 
n&hert  wird,  desto  mehr  nähern  sich  auch,  wie  leicht  zu 
ersehen  ist,  m^  und  tn'  der  Einheit,  und  fi  wird  immer  klei- 
ner und  zuletzt  unmerklich.  Wird  aber  C  von  B  bedeu- 
tend entfernt,  verschwinden  m^  und  m*  allmälig,  und  fi  nä- 
hert sich  wieder  der  Null.  Es  erhellt  also,  dafs,  bei  einer 
gewissen  Entfernung  der  Scheibe  C  von  B,  ein  Maximum  der 
Wirkung  eintreten  mufs,  welches  auch  mit  der  Erfahrung 
vollkommen  übereinstimmt.  Wie  auch  die  Entfernung  zwi- 
sdien  A  und  B  sey,  so  habe  ich  dodi  immer  die  in  C  gebun- 
dene Elektricität  in  der  Nähe  von  B  unmerklich  gefunden. 
Wurde  C  allmälig  von  B  entfernt,  nahm  die  Wirkung  bis 
zu  einer  gewissen  Gröfse-  langsam  zu,  wurde  dann  nach 
und  nach  kleiner,  und  zuletzt  wieder  unmerklich  ^).  Diefs 
ist  natürlich,  weil  bei  grofsen  Entfernungen  die  Wirkun- 
gen von  A  und  B  jede  für  sich  verschwinden.  Damit  aber 
dieser  Versuch  gelinge,  ist  nothwendig,  dafs  B  und  C  nicht 
auf  einmal  berührt  werden,  denn  geschieht  diefs,  geht,  wie 
voriier  bemerkt  worden,  bei  kleinen  Entfernungen,  der 
gröfste  Thcil  von   der  auf  der  Rückseite  von  B  gebunde- 

1 )  Wenn  dieser  Versuch  aus  freier  Hand  gemacht  wird,  ist  es  schwer  die 
bewegte  Scheibe  genau  in  dem  elektrischen  Schatten  zu  liehen;  ich  habe 
mich  aber  überzeugt,  dafs  eine  geringe  Abweichung  von  der,  S.  63,  an- 
gegebenen Lage  das  Resultat  überhaupt  kaum  merklich  ändert. 


23p 

nen  Elektridtät  in  C  über,  and  die  Wirkung  wird  gerade 
bei  gröfster  Nähe  die  stärkste  seyn.  Der  ableitende  Draht 
niufs  daher  zuerst  B  und  nachher  C  berühren ;  weil  es  aber 
zu  befürchten  ist,  dafs  die  Elektricität  in  A  während  der 
Zeit  abnehme,  werden  beide  Berührungen  schnell  nach  ein- 
ander Yorgenomnien.  Die  hier  über  die  Ursache  der  Ver- 
schiedenheit bei  beiden  Arten  Ton  Berührungen  ^eäu&erte 
Ansidit  ist  nur  eine  Betrachtungsweise.  Der  wahre  Grund 
dieser  Erscheinung  ist  die  Rückwirkung  von  C  auf  JB,  und 
soll  in  dem  Folgenden  näher  erklärt  werden. 

Ich  nehme  zweitens  an,  dafs,  bei  unveränderter  Stellung 
▼on  iB  und  C,  nur  A  hin  und  her  bewegt  werde.  Für  die- 
sen Fall  mufs  man,  in  der  Formel  ^=:f?i(fii^  — »'),  m*  con- 
staut,  9fi  und  m^  aber  veränderlich  annehmen.  Wird  A  der 
B  immer  näher  gebracht,  so  nähert  sich  m  der  Einheit,  m, 
aber  dem  m\  und  folglidi  ffi(in^-^m')  der  Null.  Also  wird 
die  vertheilende  Wirkung  auf  C  bei  grofser  Nähe  der  Schü- 
ben A  und  B  unmerklich.  Dieüs  ist  an  sich  klar,  denn  die 
entgegengesetzten  Elektricitäten  in  A  und  B  sind  in  diesem 
Falle  an  Menge  beinahe  gleich,  und  wirken  in  fast  gleicher 
Entfernung  auf  C  Stellt  man  dagegen  A  in  gro&e  Ent- 
fernung von  B  und  C,  so  wird  m  sehr  klein,  und  der  Aus- 
druck m{m, — m')  wird  abermals  von  Null  nur  wenig  ab- 
weichen. Die  Wirkung  auf  C  verschwindet  also,  wie  leicht 
zu  ersehen  ist.  Auch  für  diesen  Fall  tritt  daher  ein  Maxi- 
mum ein  bei  einer  gewissen  Entfernung  zwischen  A  und  B. 

Ein  dritter  Fall  verdient  noch  mehr  als  die  beiden  vor- 
hergehenden eine  nähere  Erwägung.  Dieser  Fall  ist  der- 
jenige, wobei  die  Entfernung  zwischen  A  und  C  dieselbe 
bleibt,  während  B  zwischen  beiden  bewegt  wird.  Betrach- 
tet man  hier  die  Formel  fi^zm"  —  mm\  so  hat  man  «•" 
constant,  m  und  m'  veränderlich.  Wird  B  der  A  immer 
näher  gebracht,  so  nähert  sich  m  der  Einheit,  m'  aber  dem 
m" ,  woraus  erhellt,  dafs  fx  immer  kleiner  wird  und  zuletzt 
verschwindet.  Diefs  ist  auch  der  Fall,  wenn  B  der  C  ge- 
nähert wird,  denn  dann  nähert  sich  m'  der  Einheit  und  m 
dem  m".     Weil  also  die  Wirkung  auf  C  in  beiden  Fällen 


231 

versdiwindety  wird  ofFenbar  ein  Maximum  bei  einer  gewis- 
sen Stellung  von  B  zwischen  A  und  C  stattfinden.  Um  die 
Entfernung  von  A  zu  bestimmen,  für  welche  die  Wirkung 
auf  C,  d.  h.  e  ein  Maximum  wird,  nehme  ich  an,  dafs  die 
Entfernung  von  A  nach  C  in  die  gerade  Anzahl  2n  glei- 
cher Theile  a  getheilt  sej.  Es  scjen  p^,  p^y  P39  .... 
p^  die  immer  zunehmenden  Exponenten  der  Reihe  der  Ver- 

theilangscoeffidenten ,  die  den  Entfernungen  von  a  bis  auf 
2na  entsprechen.  Weil  m"  der  YertheilungscoeC&cient  des 
Abstandes  2na  ist,  wird  also  ti^"=PiP2P3  •  •  •  -Pu»'  '^ 
nehme  an,  dafs  B  in  die  Mitte  zwischen  A  und  C,  also  in 
die  Entfernung  na  von  beiden  gestellt  sej.  Für  diese  Ent- 
fernung wird  mz=m*=p^p^p^  . .  .  .p^,  und  folglich  mm* 

szm'^ z:zp^ PI pl  .  . .  .p^.    Jetzt  nehme  ich  an,  dafs  B  um 

ein  a  weiter  gegen  C  fortgerückt  werde,  und  also  in  der 
Entfernung  (ii-l-l)a  von  iL  abstehe.    Für  diesen  Fall  wird 

»=PiP2P8  •  •  •  'Pni-i  ^^  ^'=Pi  P?  Ps  •  •  •  -P«-!  «nd 
folglich  wifi'=p^p^p^  . .  .  'P^^^P  p^j.|.    Vergleicht,  man 

diesen  Werth  von  mm'  mit  dem  vorigen,  so  ergiebt  sich, 
dafs  beide  Werthe  den  gemeinschaftUchen  Factor  p^p^p^ .... 

p^  p  haben.  Nennt  man  diesen  R,  so  wird,  für  die  Äütte 
zwischen  A  und  C,  mm'=zRp  und  für  die  Entfernung 
(n+l)a  von  A,  mm'=Rp  .  Aberp  ist  gröfser  als 
p  y  und  folglich  ist  mm'  bei  (n  +  l)a  Entfernung  von  A 

grdfser  als  bei  der  mittleren  na.  Rückt  B  nodi  um  ein 
a  der  C  näher,  nämlich  bis  zu  (n+2)a  von  A,  so  wird 
»=PiP2P3 P^^  undi»'=p,p,p3 p^  .j,  wor- 
aus man  erhält miii'=p^p^pj  •'  •  •^•-2^— i^«^.+i^H-a* 
Dieser  Werth  von  mm*  hat  mit  dem  vorhergehenden,  bei 
(»-1-1  )a  Entfernung  von  A,  den  Factor  P\pIpI  •  >  -  - 
p'     p       p  p         gemein.     Nennt  man  diesen,  der  Kürze 

wegen,  B',  so  wird  bei  der  Entfernung  (n-l-l)a  von  A^ 
mm'  =sR'p^_^  und  bei  (n+2)a  Entfernung  witi'sJB'p  . ^  • 
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*  • 

Weil  aber  p       >p      ,    so    folgt   hieraus,    dafs    R'p   ,. 

>R'p       -     Auf  die  gleiche  Art   kann  bewiesen   werden, 

dafs  bei  weiterem  Fortrücken  der  Scheibe  B  gegen  C  mm' 
immer  gröfser  wird.  Wenn  Ä,  von  der  mittleren  Entfer- 
nung «a,  gegen  Ä  auf  eine  ähnliche  Weise  fortgerückt 
wird,  so  sieht  man  leicht  ein,  dafs  m  und  m'  nur  ihre  Wer- 
the  vertauschen,  und  also  wird  das  Product  mm',  bei  glei- 
chen Entfernungen  in  beiden  Fällen  von  der  Mitte,  gleich 
grofs.  Hieraus  folgt  also,  dafs  mm'  seinen  kleinsten  Werth 
hat,  wenn  B  gerade  in  der  Mitte  zwischen  A  und  C  steht, 
und  folglich  hat  wi" — mm'  bei  dieser  Stellung  von  B  sein 
Maximum. 

Die  hier  theoretisch  für  die  drei  erwähnten  Fälle  her- 
geleiteten Resultate  sind  schon  von  Fe  ebner  in  seiner  in- 
teressanten Untersuchung  über  Elektricität  durch  Verthei- 
lung  (Annal.  (Bd.  51,  S.  321)  auf  experimentellem  Wege, 
obwohl  nicht  ganz  unter  denselben  Umständen  wie  hier, 
nachgewiesen.  Fe  ebner  fand  für  den  dritten  Fall  das 
Maximum  der  Wirkung  in  der  Mitte,  oder  beinahe  in  der 
Mitte,  wenn  er  statt  der  Scheibe  C  das  Elektroskop  selbst 
in  den  elektrischen  Schatten  der  nicht  isolirten  Scheibe 
stellte,  und  diese  hin  und  her,  zwischen  der  elektrisirten 
Scheibe  und  dem  Elektroskope,  bewegte  (S.  329).  Ganz 
ähnliche  Resultate  habe  auch  ich  selbst  mit  den  drei  gleich 
grofsen  Scheiben  erhalten. 

TJachdem  also  Theorie  und  Erfahrung  darin  übereinstim- 
men, dafs  mm'  am  meisten  von  m"  abweicht,  wenn  die 
ableitend  berührte  Scheibe  B  in  die  Mitte  zwischen  A  und 
C  gestellt  ist,  hat  man  nur  nöthig  die  Gröfse  der  Abwei- 
chung für  diesen  Fall  zu  bestimmen,  um  daraus  schliefsen 
zu  können,  ob  beide  Gröfsen  auch  bei  anderen  Stellungen 
von  B  zwischen  A  und  C  so  wenig  verschieden  sind,  dafs 
mm'  statt  m"  gebraucht  werden  könne.  Setzt  man,  wie 
vorher,  m"  —  mm'=fiy  so  wird  m"=:mm'+fx.  Wenn 
hier  fn  gegen  mm'  sehr  klein  ist,  kann  man  fz  übersehen 
und  einfach  m"i=:mm'  annehmen.      Alles  beruht  also  dar- 
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auf,  ob   das  Verhältnifs  —^,    geeen  die  Einheit  ein  hin- 

mchend  kleiner  Bruch  sey.  Die  Gröfse  mm*  unmittelbar 
ZQ  bestimmen,  ist  aber  unbequem,  und  ich  habe  daher  vor- 
gezogen, fi  mit  m"  selbst  zu  vergleichen.  In  dieser  Ab- 
sicht habe  ich  Versuche  mit  Scheiben  von  verzinntem  Ei- 
senblech, 6  und  3  schwed.  Zoll  im  Durchmesser,  die  so 
eben  als  möglich  gehämmert  waren,  angestellt.  Eine  die- 
ser Scheiben  A  wurde  auf  einer  Sicgellackstange,  die  auf 
dem  einen  Ende  einer  17  Zoll  langen,  vertical  gestellten 
Glasröhre  eingeschmolzen  war,  in  horizontaler  Stellung  iso- 
lirt  Auf  diese  Scheibe  wurden  drei  schmale,  gleich  hohe 
Sftulen  von  guter  Lackcomposition  durch  Einschmelzen  be- 
festigt, und  darüber  eine  andere  Scheibe  B  gelegt.  Auf 
diese  wurden  ebenfalls  drei,  mit  den  vorigen  gleich  hohe 
SSoIen  auf  dieselbe  Art  befestigt,  und  darüber  eine  dritte 
Scheibe  C,  mit  einem  langen  isoUrenden  Handgriffe  von 
Siegellack  versehen,  gelegt.  Dann  wurde  A  durch  augen- 
bhckliche  Berührung  von  unten  her,  nahe  bei  dem  Rande, 
mit  der  Kugel  einer  geladenen)  und  erwärmten  Leidener  Fla- 
sche elektrisirt,.  imd,  nachdem  die  Flasdie  entfernt  worden, 
C  mit  einem  langen  Drahte  berührt.  Gleich  darauf  wurde 
C  isolirt  aufgehoben  und  auf  ein  Strohhalmelektromcter 
so  gestellt,  dafs  die  Mitte  der  Scheibe  den  Gipfel  berührte. 
Nadiher  wurden  A  und  B  von  ihrer  Elektridtät  befreit, 
dann  A  aufs  Neue  mit  Hülfe  der  Flasche  elektrisirt,  und 
nach  deren  Entfernung  zuerst  B  und  gleich  darauf  C  ab- 
leitend berührt.  Nach  dem  Aufheben  wurde  C  mit  seiner 
Mitte  auf  den  Deckel  eines  Goldblattelektrometers  gestellt. 
Die  Skale  des  Elektrometers  war  auf  beiden  Seiten  des 
Nullpunkts  in  Linien  getheilt,  und  die  nachfolgenden  Di- 
vergenzen sind  auf  die  doppelte  Linie  als  Einheit  bezogen. 
Bei  allen  diesen  Versuchen  war  die  Flasche  so  stark  gela- 
den, dafs  die  elektrisirte  Scheibe  das  zweite  (weniger  empfind- 
liche) Strohhalmelektrometer  auf  19"  bis  22"  brachte. 

Wenn  die  Entfernung  der  sechszölligen  Scheiben  ^1  und 
C  9  Lin.  betrug,  fand  ich,   dafs  die  Scheibe  C,  wenn  sie 
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allein  berührt  worden,  dem  zweiten  Strohhalmelektrometei 
so  viel  Elektricität  mittheilte,  dafs  die  Pendel  13^  ^^  diver 
girten.  Wurde  aber  nicht  nur  C,  sondern  auch  vorher  B  be- 
rührt, so  war  die  auf  das  Goldblattelektrometer  übertragene 
ElektricitSt  so  schwach,  dafs  die  Groldblätter  nur  0^,8  di- 
vergirten.  Jene  Divergenz  rührte  von  der  Elektricitäts- 
menge  — ii»"E  her,  die  A  allein  in  Cband,  denn  die  Wir- 
kung der  nicht  berührten  Scheibe  B  kann  hier  als  Null  be- 
trachtet werden  ^).  Diese  dagegen  war  nur  eine  Folge  des 
Unterschieds  fiE  der  Wirkungen  der  Scheiben  A  und  B, 
nachdem  B  berührt  worden.  Wie  man  auch  die  Abhän- 
gigkeit der  Divergenzen  von  den  Elektricitätsmengen  bei 
Pendelelektrometern  betrachten  mag,  so  wird  n^ohl  von 
Niemand  in  Abrede  gestellt  werden,  dafs  diese  wenigsten! 
eben  so  schnell  als  jene  zunehmen.  Durch  Versuche  fand 
ich,  dafs  dieselbe  Menge  von  Elektricität  einer  der  Scheiben 
die  das  Goldblattelektrometer  auf  3^,  das  erste  (empfindU 
chere)  Strohhalmelektrometer  beinahe  auf  3*^  4  brachte.  Abc 
wird  0",8  auf  jenem,  ungefähr  0^,9  auf  diesem  ergeben.  Aba 
13**7  des  zweiten  Strohhalmelektrometers  würde,  nadi  den 
Maafse  des  ersten  geschätzt,  67^7  betragen.  Hieraus  folgi 
also,  dafs  m"  E  wenigstens  75  Mal  gröfser  ist  als  — e  odo 

u  jB.      Also    wird    der  Bruch   — ,rvi  =  -^/  eewifs  Vr  nichl 

übersteigen.  Er  wird  aber  noch  viel  kleiner,  wenn  dif 
Scheibe  B  der  Scheibe  A  oder  C  näher  gebracht  wird,  wii 
aus  dem  Vorhergehenden  erhellt,  und  daraus  folgt,  dali 
schon  bei  der  Entfernung  von  9  Lin.  zwischen  den  sechs- 
zölligen  Scheiben  A  und  C  der  Unterschied  zwischen  m* 
und  mm\  wenn  von  keiner  grofsen  Genauigkeit  die  Rede 
ist,  gegen  m"  wird  vernachlässigt  werden  können. 

Hiernach  wurden   A  und  C  auf  die  Hälfte  der  vorigen 
Entfernung  gebracht.     Ich  fand  die  Divergenz,  wenn  nui 

1 )  Bei  anderen  Versuchen  wurde  die  Sclielbe  ^  gegen  eine  andere  ver- 
tauscht, auf  welcher  Säulen  von  der  doppelten  Höhe  befestigt  wurden, 
und  B  ganz  weggelassen.  Das  Resultat  war,  wie  man  erwarten  konnte, 
von  dem  vorigen  nicht  merklich  verschieden. 
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C  berührt  worden,  am  zweiten  Strohhalmelektrometer  16^, 
und  wenn  B  und  C  beide  berührt,  nur  0^,3  am  Goldblatt- 
dektrometer.  Weil  16^  des  zweiten  Strohhalmelektrome- 
ters, nach  dem  Maafse  des  ersten  geschätzt,  80^,  und  0^,3 
des  Goldblattelektrometers  ungeföhr  0^,34  betragen  würde, 

s  owird  -^f  gewifs   -^tt^^^oöe  Glicht  übersteigen,  welcher 

911  oU  4fe*50 

Brach  weit  kleiner  ist,  als  der  vorige  (^V).  Also  begeht  man 
einen  noch  viel  geringeren  Fehler,  wenn  man,  bei  4?  Lin. 
Entfernung  zwischen  den  Scheiben  A  und  C,  m^'zmnm'  an- 
nimmf,  als  bei  9  Lin.  Entfernung. 

Ich  hielt  nicht  für  nöthig  die  Versuche  bei  noch  klei- 
neren Entfernungen  der  Scheiben  fortzusetzen.     Man  ersieht 

nSmlich  leicht,  dafs  das  Verhältuifs  -^,  immer  kleiner  wer- 

den  mufs,  je  näher  die  Scheiben  an  einander  gebracht  wer- 

den,  denn  man  hat  -^  = „ —  =1 ,  in  welchem 

HS  in  t/h^ 

Ansdmcke  m  und  m^  bei  abnehmender  Entfernung  sich  der 

Einheit  immer  mehr  nähern. 

Ganz  anders  verhielt  sich  die  Sache,  wenn  die  Schei- 
ben in  bedeutend  gröfsere  Entfernungen  gestellt  wurden. 
Wenn  der  Abstand  zwischen  A  und  C  2  Fufs  betrug,  war 
die  in  C  gebundene  Elektricitätsmenge,  wenn  B  nicht  be- 
rührt worden,  so  klein,  dafs  die  Gkildblättchen  nur  1^,5 
divergirten,  obgleich  die  Flasche  eben  so  stark  als  vorher 
geladen  war.  Wurde  auch  B  berührt,  betrag  die  Diver- 
genz noch  0^,9,  also  mehr  als  die  Hälfte  der  vorigen.  Ob- 
^eidi  also  der  Unterschied  der  Gröfsen  m"  und  mm'  an 
sich  immer  sehr  klein  ist,  wird  er  doch  bei  grofsen  Ent- 
fernungen der  Scheiben  relativ  sehr  bedeutend. 

Aehnliche  Versuche  habe  ich  auch  mit  drcizölligen  Schei- 
ben angestellt.  Hier  fand  ich  bei  denselben  Entfernungen 
das  Verhältnifs  zwischen  fi  und  m"  gröfser  als  bei  den 
sechszölligen  Scheiben.  Wenn  die  Flasche  so  stark  gela- 
den war,  dafs  sie  der  Scheibe  A  eine  Elektricitätsmenge 
mittheilte,   die  das   zweite  Strohhalmelektrometer  ungefähr 


236 

auf  22"  brachte,  erhielt  C,  deren  Entfernung  von  A  9  Lia 
betrug,  wenn  sie  allein  berührt  wurde,  so  viel  Elektricität 
daCs  die  Strohhälmchen  dadurch  11°  divergirten.  Wurdi 
auch  B  bertihrt,  gingen  die  Goldblättchen  nur  1",8  aus  ein 
ander.  Das  Verhalten  dieser  Divergenzen,  beide  auf  das 
selbe  Maafs  gebracht,  beträgt  beinahe  ^j,  also  bedeuten« 
mehr,  als  bei  den  sechszöUigen  Scheiben,  bei  derselbe 
Entfernung.  Wurden  A  und  C  auf  2  Fufs  Entfernung  g€ 
bracht,  so  wurde  die  von  C  gebundene  Elektridtät,  durc 
die  Berührung  von  B,  nur  unbedeutend  geschwächt.  Ic 
erhielt  bei  der  einfachen  Berührung  0",8,  und  bei  der  dof 
pelten  0",7   am   Goldblattelektrometer.      Hier  nähert  sie 

also  der  Bruch  -^,  sehr  der  Einheit,  und  diefs  wird  noc 

m 

mehr  bei  noch  gröfseren  Entfernungen  der  Fall  sejn. 

Dem  Vorigen    gemäfs    wird    also   das  Verhältnifs  -^ 

wenn  B  in  der  Mitte  zwischen  A  und  C  steht,  oder  wen 
m=m*,  immer  kleiner,  je  näher  die  Scheiben  einander  g4 

bracht  werden.     Dagegen  nähert  sich  -^, ,    den  Versuche 

gemäfs,  nach  und  nach  der  Einheit,  wenn  die  EntfernuC 
gen  immer  gröfser  werden.  Dasselbe  kann  auch  theortf 
tisch  gefolgert  werden,  wie  unten  gezeigt  werden  sol 
Wenn  B  nicht  in  die  Mitte,  sondern  A  oder  C  näher  ge 
stellt  wird,   so   ist  m'  von  m  verschieden,  und   man  hä 

-^  = -. =  1 .      Wird  hier  B  der  A  oder  i 

m  m  m^ 

genähert,  nähern  sich  m'  und  m^  in  beiden  Fällen  der  Gleidh 


sehen   A   und    C,   der  Null.     In  Betreff  des  Verliältnisse 


heit,  und  also  -^,  wie  grofs  auch  die  Entfernung  sey  zwi 

TU 


^ 


mm 


7,  so  wird  es  i$k  allen  den  Fällen  klein,  in  welchei 


—f^  selbst  klein  ist,  denn  man  hat  mm'=fw"— ^w,  und  folglic 
-^— r  =    >,_   .  Wenn  also  ^  gegen  m"  vernachlässigt  werde 
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kann,  so  geht   -'— 7  in  -^  fibcr.      Anders  verhält  sich  die 

ffim  1»  • 

Sache,  wenn  fi  in  Vergleich  mit  m"  gröfser  zu  werden  an- 
bogt.    Indem  sich  fi  dem  m"  nähert,  verschwindet  der  Nen- 
ner m" — u  allmälig  und  -f---  nähert  sich  dem  Unendlichen, 
•  mm 

oder  mit  anderen  Worten,  der  umgekehrte  Fall  tritt  ein, 
Ms  mm*  selbst  gegen  fi  verschwindet. 
.  Eis  erhellt  also,  dafs  man  bei  Scheiben  von  6  Zoll  im 
Dfirchmesser  für  gewöhnliche  Fälle  fi  gegen  mm'  vemachläs- 
Bgen,  oder  m"^mm'  annehmen  kann,  wenn  die  Entfernung 
1er  äufsersten  von  den  drei  Scheiben  9  Lin.  nicht  über- 
steigt. Ob  aber  diefs  auch  bei  gröfsereu  Entfernungen  er- 
hobt sey,^  beruht  auf  den  Umständen,  und  mufs  für  jeden 
Fall  untersucht  werden.  Bei  Scheiben  von  3  Zoll  im  Durch- 
messer verhält  sich  die  Sache  schon  anders,  als  bei  den 
MchszöUigen,  wie  die  Versuche  beweisen,  denn  hier  ist 
itx  YertheilungscoefGcient,  bei  derselben  Entfernung,  merk« 
ich  kleiner.  Obige  Resultate  werden  daher  unbrauchbar 
fer  Scheiben ,  deren  Gröfse  von  den  hier  angegebenen  be- 
deutend abweidit,  wenu  die  Abhängigkeit  der  Vertheilungs- 
eoefficienten  von  den  Durchmessern  der  Scheiben  nicht  be- 
kamt ist.  Ich  habe  mich  daher  bemüht  diese  Abhängigkeit 
nf  folgende  Weise  zu  bestimmen. 

Ich  nehme  an,  dafs  zwei  gleich  grofse  Scheiben,  A  und 
9,  dnander  in  der  Elntfernung  a  gegenüberstehen.  Wenn 
1er  Scheibe  Ä  die  Elektricitätsmenge  E  mitgetheilt  worden, 
■id  der  VertheilungscoefQdent,  der  dem  a  entspricht,  m 
H  so  wird  B,  nachdem  sie  ableitend  berührt  worden,  die 
Iknge  — mE  enthalten.  Denkt  man  sich  die  Oberflächen 
itai  A  und  B  in  die  sehr  grofse  Anzahl  n  sehr  kleiner  Theil- 
ehen  getheilt,  so  kann  man  diese  Theilchen  als  einfache 
Punkte  betrachten.  Also  sind  sämmtliche  elektrische  Kräfte, 
fie  von  diesen  Theilchen  ausgehen  und  auf  einen  beliebi- 
im  elektrischen  Punkt  P  in  A  oder  B  wirken,  im  Gleich- 
jewicht.  Weiter  seyen  A'  und  B'  zwei  andere  Scheiben 
ron -doppelt  so  grofsem  Durchmesser  und  Dicke,  die  eiu- 
mder   in  der  doppelten  Entfernung  2  a  gegenüberstehen. 
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Ich  nehme  an,  dafs  der  A'  die  Elektricitätsmengc  £,  und 
der  B*  die  Menge  — mE  mitgetheilt  worden,  und  stelle  i 
mir  vor,  dafs  diese  Elektridtäten  gerade  so  auf  den  Ober-  i 
flächen  von  A'  und  B\  wie  von  A  und  B,  verbreitet  sind.  : 
Denkt  man  sich  ferner  jene  Oberflächen  auf  die  ganz  glci-  - 
che  Weise,  wie  diese,  in  die  gleich  grofse  Anzahl  n  Theil-  j 
chen  zerlegt ,  so  wird  ein  jedes  dieser  Theilchen  gerade  so 
viel  Elektricität,  als  das  der  Lage  nach  entsprechende  Theil- 
chen in  A  oder  B,  enthalten.  Wenn  also  P'  einen  Punkt 
in  A'  oder  B'  bezeichnet,  der  mit  P  eine  ähnliche  Lage 
hat,  so  wirken  gleich  grofse  Mengen  von  Elektricität  in 
doppelt  so  grofsen  Entfernungen  auf  P'  als  auf  P.  Eine 
jede  der  auf  P'  wirkenden,  von  den  Theilchen  der  Ober- 
flächen von  A'  und  B*  ausgehenden  elektrischen  Kräfte,  ist 
daher  vier  Mal  schwächer,  als  die  entsprechende  Kraft,  die 
auf  P  wirkt,  und  bildet  zugleich  mit  einer  durch  P'  gezo- 
genen festen  Linie  denselben  Winkel,  wie  diese  Kraft  mit 
einer  durch  P  gezogenen  Linie,  die  mit  der  vorigen  eine 
ähnliche  Lage  hat.  Weil  daher  die  auf  P  wirkenden  Kräfte 
in  Gleichgewicht  sind,  so  ist  diefs  offenbar  auch  der  Fall 
mit  den  Kräften,  die  auf  P'  wirken.  Also  bindet  die  Elek- 
tricitätsmenge  E  in  A'  die  Menge  — mE  in  B\  und  folg- 
lich ist  auch  für  diesen  Fall  m  der  YertheilungscoefQcient. 
Hieraus  folgt  unmittelbar,  dafs  der  Vertheilungscoefficient, 
bei  einer  gegebenen  Entfernung  zweier  Scheiben,  gleich  grols 
ist  mit  dem  Yertheilungscoefflcienten  bei  einer  anderen  ge- 
gebenen Entfernung  zweier  anderen  Scheiben,  wenn  die 
Entfernungen  der  Scheiben  sich  wie  ihre  Durchmesser  ver- 
halten. Diesem  zufolge  wird  es  also  leicht,  obige  Resul- 
tate der  Versuche  mit  den  sechs-  und  dreizölligen  Scheiben 
auch  für  andere  Dimensionen  zu  benutzen.  Alles  nämlidi, 
was  für  die  sechszölligen  Scheiben  bei  der  Entfernung  a 
gilt,  gilt  bei  den  12zöll]gen  bei  2a,  bei  den  ISzölligen  bei 
3a,  bei  den  2zölligen  bei  4»  Entfernung  u.  s.  w.  Die 
Dicke  kommt  nämlich  hier  wenig  in  Betracht,  wenn  sie  nur 
klein  ist. 

Nachdem  es  also  erwiesen  ist,  dafs  m"  nur  wenig  vou 
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/    versdhieden  ist,  wenn  die  Entfernung  der  Seheiben  A 

\    C   y^  his  i  ihres  Durchmessers  nicht  übersteigt,   und 

S&   bei  jeder  Stellung  der  Scheibe  B  zwischen  A  und  C 

Lt,  so  ist  klar,  daCs  die  Entfernungeu  innerhalb  derselben 

rranzen  ohne  grofsen  Fehler  als  Logarithmen  der  Yerthci- 

angj&cocfficienten  betrachtet  werden  können.      Schon  der 

Umstand,  daCs  der  YertheilungscoeEiicient  sich  der  Einheit 

ndiert,  wenn  die  Entfernung  sich  der  Null  nähert,  deutet 

dahin,  denn   ein  soldies  Verhalten  ist  mit  keiner  Relation 

iwisdien  jenen  GröCsen,  der  logarithmischen  ausgenommen, 

▼erträglich.     Mit  Rücksidit  auf  ein  gegebenes  logarithmi- 

•ches  System  werden  die  Entfernungen  den  Logarithmen 

dcrTertheilungscocfficienten  proportional     Nennt  man  also 

M  ica  bei   der  Entfernung  b  beobachteten  Yertheilungs- 

«oeffidenten,  und  m  den  Yertheilungscoefficienten  bei  der 

Eotfemimg  a,  wird  a  :  b:=rlogm  :  log  Mj  woraus  log  m 

ü 
^jlogM.    Betrachtet  man  hier  b  als  Einheit  derEntfer- 

SDng,  so  wird  einfach  logm=alog  M.  Diese  Formel,  die 
^  kleinen  Entfernungen  Gentige  leistet,  wird  immer  un- 
geoMier,  je  gröfser  a  genommen  wird,  und  zuletzt  unbrauch- 
kir<  Es  ist  also  zu  vcrmuthen,  dafs  die  logarithmische  Re- 
taion  zwischen  Entfernungeu  und  Vertheilungscoefficienten 
Wk  ond  nach  in  eine  andere  übergehe,  die  für  sehr  groise 
^^Mteniungen  genau  wird.  Es  wird  nicht  schwer  seyn  diese 
itdktion  aufzufinden.  Ich  nehme  an,  dafs  die  nicht  iso- 
tae Scheibe  Bin  so  grofser  Entfernung  von  A  gestellt  sey, 
^  der  Durchmesser  beider  Scheiben  in  Vergleich  mit  die- 
^  als  verschwindende  Gröfse  betrachtet  werden  kann. 
^vd  A  elektrisirt,  so  wirken  alle,  von  den  elektrisirten 
if^kten  in  A  ausgehenden  Kräfte  auf  einen  Punkt  P  in  B 
«io  derselben  Richtung  lothrecht  gegen  B,  und  ihre  Re- 
•Itate  wird  die  Summe  aller  Kräfte  seyn.  Die  Resul- 
toe  der  elektrischen  Kräfte,  die  von  der  Elektricität  in 
Ä  kerrühren,  und  auf  denselben  Punkt  P  wirken,  wird  da- 
^r  auch  lothrecht  gegen  B  in  entgegengesetzter  Richtung 
'wken.   Wird  jetzt  B  auf  die  doppelte  Entfernung  gebracht, 
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Sndert  sich,  wie  man  leicht  einsieht,  die  Richtung  der  von 
A  ausgehenden  auf  P  wirkenden  Kräfte  nicht  merklich,  und 
ihre  Resultante  wird  daher  in  der  vorigen  Richtung,  aber 
vier  Mal  so  schwach  wirken.  Stellt  man  sich  hier  vor,  dafs 
B  nur  \  der  vorigen  Elektrcitätsmenge  enthält,  die  auf  die 
gleiche  Weise  wie  diese  auf  der  Oberfläche  verbreitet  ist, 
so  ist  klar,  dafs  die  Resultante  der  auf  P  wirkenden  Kräfte, 
die  von  dieser  Elektricität  ausgehen,  der  vorigen  der  Rich- 
tung nach  gleich,  der  Gröfse  aber  nur  den  vierten  Theil 
von  dieser  beträgt,  und  daher  wird  sie  genau  aufgewogen 
durch  die  Resultante  der  von  A  ausgehenden  Kräfte,  die 
auf  denselben  Punkt  wirken.  Also  wird  bei  der  doppel- 
ten Entfernung  zwischen  A  und  B  vier  Mal  weniger  Elek- 
tricität, als  bei  den  einfachen  gebunden,  oder  allgemeiner 
ausgedrückt,  die  Vertheilungscoefficienten  verhalten  sich  um- 
gekehrt wie  die  Quadrate  der  Entfernungen,  wenn  diese 
gegen  den  Durchmesser  der  Scheiben  sehr  grofs  sind. 

Hieraus  kann  gefolgert  werden,  dafs  bei  grofsen  Ent- 
fernungen zwischen  den  Scheiben  A  und  C  die  in  der  Mitte 
eingeschaltete  nicht  isoUrte  Scheibe  B  die  Wirkung  von  A 
auf  C  fast  gar  nicht  schwächen  wird,  oder  was  damit  ei- 
nerlei ist,   dafs  das  Verhältnifs  -~y  nur  sehr  wenie  von  der 

Einheit  abweicht,  welcher  Umstand  schon  auf  experimen- 
tellem Wege   erwiesen  worden  ist.     Man  hat  nämlich  für 

diesen  Fall  ^  = r, —  =  1 .     Hier   ist  m,  =  — ■ 

m  m  m^  *       m 

oder  das  Verhältnifs  der  in  C  von  A  gebundenen  Elektri- 
cität zu  der  in  B  gebundenen.  Dem  vorigen  Beweise  zu- 
folge ist  aber  jene  bei  grofsen  Abständen  der  Menge  nach 

vier  Mal  kleiner  als  diese,  also  m"z=\m,  woraus  — =i», 

m 

u 
=  -$.     Also  wird  — r/=l — 4m,  welcher  Ausdruck   von  1 

nur  sehr  wenig  verschieden  ist,  da  m  und  sogar  auch  4m 
gegen  die  Einheit  hier  sehr  klein  ist. 

Ein  besonderer  Fall  mit  Bezug  auf  die  drei  Scheiben 

ver- 


241 

verdient  hier  genauer  untersucht  zu  werden,  wenn  nämlich 
eine  der  Scheiben,  A^  elektrisirt  worden,  während  die  bei- 
den andern,  B  und  C,  auf  entgegengesetzten  Seiten  von  A 
gestellt,  mit  dem  Erdboden  vereinigt  werden.  Wie  viel 
Elektricität  in  diesem  Falle  in  B  und  C  gebunden  wird,  er- 
hellt nicht  sogleich.  Oben  ist  gezeigt,  dafs  die  Elektrici- 
tätsmenge  in  B  die  Summe  der  Elcktricitätsineugen  ist,  wel- 
che A  und  C  in  £. binden,  und  die  Menge  gebundener 
Elektricität  in  C  die  Summe  der  Mengen  die  A  und  B  in 
C  binden.  Folglich  kann  man  die  eine  dieser  Elektridtäts« 
mengen  unmittelbar  nicht  bestimmen,  wenn  man  nicht  die 
andere  im  Voraus  kennt.  Bezeichnet  man  daher  die  in  B 
and  C  gebundenen  Eiektricitätsmengen,  als  unbekannt,  mit 
X  und  y,  und  nennt  die  Vertheilungscoefficienten,  die  den 
Entfernungen  zwischen  A  und  £,  A  und  C,  B  und  C  entspre- 
chen, ffi»  n,  r,  und  E  die  Elektricitätsmenge  in  A,  so  wird  B 
die  Menge  — tx  in  C,  und  die  Menge  — ry  in  £  binden. 
A  aber  bindet  — mE  in  5,  und  — nE  in  C,  woraus  man 
erhält: 

Diese  beiden  Gleichungen  bestimmen  x  und  y.  Wird 
der  Werth  von  y  aus  der  zweiten  Gleichung  in  die  erste 
eingeführt,  so  wird  a?=  —  mE+nrE+r^  x,  woraus: 

^^^  — j~  ~:ä~  E ( 1 ) 

Auf  gleiche  Weise  erhält  man: 

n  —  mr  ^  .^. 

y  =  ~  r:i>  ^ (2) 

Durch  die  Rückwirkung  der  in  B  und  C  gebundenen 
Elektricitäten  wird  in  A  gebunden  — mx  —  ny,  und  also 
wird  die  freie  Elektricität,  die  in  A  zurückbleibt,  E  +  mx 
+ny.  Nennt  man  diese  %,  und  substituirt  die  eben  ge- 
fundenen Werthc  von  x  und  y,  erhält  man: 

,  =  lz-_ü?!ll.«^!£L^-?!»J»^  E  .    ...        (3) 

Weil  r  in  diesen  Fonneln  der  Yertheilungscoefficient 
der  Summe  der  Entfernungen  ist,  deren  Vertheilungscoeffi- 
cienten m  und  n  sind ,  so  wird  der  Genauigkeit  wenig  ge- 

PotcendorfTs  Annal.  Bd.  LXIX.  16 
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schadet,  wenn  man,  bei  kleinen  Entfernungen  zwischen  B 
und  C,  mn  statt  r  einfährt.  Bei  gröfseren  Entfernungen, 
besonders  wenn  B  und  C  ungefähr  gleich  weit  Ton  A  ab- 
stehen, wird  r  —  m«,  d.  h.  fi  mit  mn  verglichen,  zwar  be- 
deutender, aber  je  kleiner  m  und  n  werden,  desto  mehr 
verschwindet  in  der  Formel  (1)  nr  gegen  m,  und  r^  ge- 
gen 1,  denn  man  hat  immer  r  kleiner  als  m  und  n.  Wenn 
bei  unveränderter  Stellung  von  B  und  C,  nur  A  der  B  im- 
mer näher  gebracht  wird,  so  wird  — ^— ,  wie  oben  gezeigt 

worden,  nach  und  nach  kleiner,  m  nimmt  im  Zähler  der 
Formel  (1)  zu,  nr  dagegen  ab,  während  der  Nenner  con- 
stant  bleibt.  Also  wird  der  Fehler  immer  geringer,  wenn 
man  mn  statt  r  einfährt.  Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall,  wenn 
die  mittlere  Scheibe  A  der  C  genähert  wird,  denn  dann 
nimmt  n»  ab,  nr  aber  zu,  und  wenn  die  Entfernung  zwi- 
schen C  und  A  unbeträditUch  ist  gegen  die  Entfernung  zwi- 
schen B  und  A,  so  wird  r  von  m  nur  wenig  verschieden 
seyn.  Substituirt  man  also  m  für  r  in  der  Formel  ( 1 )  und 
vernachlässigt  r*  im  Nenner,  wird  0?=— m(l— w)E.  Wird 
mn  statt  r  in  (  l )  eingeführt  und  r^  vernachlässigt,  so  geht  x 
über  in  — m(l— n')JB.  Nennt  man  diesen  Werth  rc',  wird 
x'  :  a?  =  l  —  n'  :  1 — n=il  +  n  :  1,  und  beide  Werthe 
weichen  also  merkbar  von  einander  ab.  Wenn  man  da- 
her diesen  einzigen  Fall  ausnimmt,  kann  man  ohne  grofsen 
Fehler  r=mn  in  der  Formel  (1)  bei  jeder  Stellung  der 
Scheiben  A,  B  und  C  annehmen.  Was  hier  von  der  er- 
sten Formel  geäufsert  worden,  gilt  auch  von  der  zweiten, 
wenn  man  nur  m  gegen  w,  B  gegen  C  vertauscht.  Wird 
in  die  dritte  Formel  mn  für  r  eingeführt,  so  ist  der  Feh- 
ler für  jeden  Fall  nur  gering,  denn  bei  kleinen  Entfernun- 
gen zwischen  B  und  C  ist  r  von  mn  nur  wenig  verschie- 
den, und  bei  gröfseren  verschwinden  r^  und  2mnr  mehr 
oder  minder  gegen  die  Einheit. 

Wird  mn  statt   r  in   die   drei  Formeln  eingeführt,  so 
gehen  sie  in  folgende  über: 

3w(l-n')^                  .                              w(l-fii»)__  ._. 

*^ — 1 — ;^äzr^  •  •  •  •  (4)  y  = =^^ 22^ (5) 
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Weil  «'<!,  »i'<l  und  m'n'<l,  so  sind  Zähler 
and  Nenner  in  allen  drei  Formeln  positiv*  Also  sind  die 
JD  B  ttid  C  gebundenen  Elektricitäien,   wie  leicht  zu  ver- 

muthen  ist,  immer  ungleichartig,  die  freie  in  A  dagegen  mit 

1 fi^ 

E  gleichartig.      Weil  ii»'^«'<;w^,   so   ist  ^^ — r^-<l 

1  —  m^  n^ 

m(\  — w*) 
and — -E<ZmEy  oder  die  Menge  der  in  B  gebun- 
denen  Elektricität  ist   kleiner  als   die  Menge  von  Elektri- 
cit&t,   die  in   B  gebunden  wird,  nachdem  C  entfernt  wor* 
den.     Auf  die  gleiche  Weise  kann  bewiesen  werden,  da(s 

i r — ^E-^nE,     Jemehr  die  eine  Scheibe  B  der  ScLeibe 

1 — «'«' 

A  genähert  wird,  desto  mehr  nimmt  ihre  gebundene  Elek- 
tijdtät  zu,  denn  m  im  Zähler  der  Formel  (4)  wird  gröfser, 
and  1  —  m^n^  im  Nenner  kleiner.  Dagegen  nimmt  die  ge- 
bundene Elektricität  in  C  ab,  denn  1 — m^  im  Zähler  der 
Formel  (6)  nähert  sich  der  Null,  während  1 — m'n^  im 
Nenner  sich  1  — n*  nähert.     Weil  (1  —  m^)E  in  der  For- 

1  —  n^ 
mel  (6)  mit  -^ — -  multiplicirt  ist,   so  folgt,   dafs  die 

freie  Elektricitätsmenge  in  A  kleiner  ist  als  die  Menge,  die 
in  A  frei  wird,  nachdem  C  weggenommen  worden.  Dar- 
aus ist  auch  ersichtlich,  dafs  wenn  C  der  A  genähert  oder 
davon  entfernt  wird,  die  freie  Elektricität  in  A  in  demsel- 
ben Verhältnisse  wie  die  in  B  gebundene  ab  -  oder  zunimmt. 
Wenn  in  den  Formeln  (1),  (2),  (3)  oder  (4),  (5), 
(6),  m  oder  n  gleich  Null  angenommen  werden,  so  erhält 
man  die  Formeln  wieder,  die  für  den  Fall  gelten,  wenn 
die  Scheiben  nur  zwei  sind.  Ist  w=n,  oder  B  und  C 
von  A  gleich  weit  entfernt,  so  gehen  die  Formeln  (4),  (5), 

(6)übcrin.=j,  =  -^(i£^'»->£  =  -j^^E,    und 

»=s  ^  l~*"7'  E  =s  ~~  E.      Weil    H-m»<2,    ist 
1  —  1»*  l+m" 

16» 
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£>>«m£   und  -^ -^mE,  Wenn  also  die  Schei- 


ben  B  und  C  gleich  weit  von  A  entfernt  sind,  so  ist  die 
Summe  der  in  beiden  gebundenen  Elektricitätsmengen  im- 
mer gröfser  als  die  Elektricitätsmenge ,  die  nur  in  der  ei- 
nen   gebunden   wird,    nachdem  die  andere  weggenommen 

worden.     Ist  m  sehr  klein,  so  nähert  sich  -,— - — ;;  E  sogar 

1  +  1»'  ^ 

2m E,  und  beinahe  doppelt  so  viel  Elektricität  wird  im  er- 
sten als  im  zweiten  Falle  gebunden.  Weil  1  +  m'  zugleich 
Nenner  in  dem  entsprechenden  Werthe  von  »ist,  so  er- 
hellt, dafs  die  freie  Elektricitätsmenge  für  diesen  Fall  grö- 
fser ist  als  die  Hälfte  der  freien  Elektricitätsmenge  in  A, 
wenn  nur  die  eine  der  Scheiben  B  und  C  vorhanden  ist 
Uebrigens  nähert  sie  sich  mehr  und  mehr  der  Null,  je  wei- 
ter B  und  C  gegen  Ä  fortrücken. 

Werden  die  Formeln  (4)  und  (5)  addirt,  so  erhält  man 
.  _  w(l— »")  +  n(l— m^)  _   m+n 

■*"  ^  ~  1  —  m'n'  1  +  mn 

Nimmt  man  hier  den   einen  der  Yertheilungscoefficienten 

n  als  constant  an,  und  differentiirt  mit  Rücksicht  auf  den 

1 fi^ 

andern  m,  so  wird  d.(x+y)= — --z —Edm.    Weil 

(l+mny 

m  nicht  im  Zähler  vorkommt,  so  wird  der  Differentialcoef- 
ficient  niemals  Null,  und  weder  Maximum  noch  Minimum 
tritt  ein.  Hieraus  folgt,  dafs  die  Summe  x+y  unaufhör- 
lich wachsen  mufs,  wenn  m  von  Null  bis  auf  l  zunimmt. 
Wenn  aber  m=0,  wird  x+y=.  —  nE,  und  wenn  m=l, 
wird  x+y:=:  —  E.  Also  ist  die  Summe  der  in  B  und  C 
gebundenen  Elektricitätsmengen  immer  gröfser  als  die  Menge, 
die  nur  in  einer  der  Scheiben  gebunden  wird,  nachdem  die 
andere  weggenommen  worden,  kleiner  aber  als  die  Menge 
von  Elektricität  in  Ä. 

2m 

Wenn  m=»,  wird  x  +  y=^—^ -«£,  und  d(x+y) 

1  -|-  m 

2(1  — mM 

=  —  /T   .  ^2\o  Edm.    Hier  wird  der  Differentialcoefficient 
{l  +  m*  )* 
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Null,  wenn  1  —  ffi*=0,  woraus  i»=±l.  Also  findet  ein 
Maximum  statt,  wenn  m=l,  oder  bei  vollkommener  Be- 
rfihrung  der  Scheiben  B  und  C  mit  A.  Wird  in  obige 
Formel  statt  m  die  Einheit  eingeführt,  so  geht  x+y  in 
—  E  über.  Weil  aber  dieser  Werth  einem  Maximmn  ent- 
spricht, so  wird  die  Summe  der  in  B  und  C  gebundenen 
Elektricitäten  nur  sehr  wenig  von  — E  abweichen,  wenn 
beide  Scheiben,  mit  Beibehalten  des  gleichen  Abstands  von 
A,  in  der  Nähe  von  A  bewegt  werden.  Gesetzt  m  =  |, 
80  wird  a?+y= — 7-\E,  also  nur  -y*^  geringer  als  bei  voll- 
kommener Berührung. 

Wenn  die  Scheiben  B  und  C,  isolirt  in  gegebenen  Ent- 
fernungen von  A  gestellt,  abwechselnd  berührt  werden,  so 
nShert  sich  der  elektrische  Zustand  der  Scheiben  nach  und 
nach  demjenigen  Zustande,  welcher  augenblicklich  eintritt^ 
wenn  B  imd  C  auf  einmal  ableitend  berührt  werden.  Be- 
rechnet man  die  successiven  Veränderungen  der  freien  und 
gebundenen  Elektricitäten  der  Scheiben,  die  bei  jeder  Be- 
rührung erfolgen,  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Elek- 
tricität,  die  von  der  einen  Seite  in  A  gebunden  wird,  nach 
der  anderen  Seite  unwirksam  ist,  so  entstehen  abnehmende 
geometrische  Reihen,  deren  gemeinschaftlicher  Exponent  ist 
m^  n^.  Durch  Summirung  dieser  Reihen  erhält  man  genau 
die  Formeln  wieder,  die  mit  (4),  (5)  und  (6)  bezeichnet 
sind;  weil  aber  die  Berechnung  etwas  langwierig  ist,  so 
fibergehe  ich  sie  hier. 

Die  Formeln  (1),  (2)  und  (3)  gelten  auch,  wenn  B 
aod  C  auf  dieselbe  Seite  von  A  gestellt  werden,  wenn  man 
nur  gehörig  Rücksicht  darauf  nimmt,  dafs  r  für  diesen  Fall 
einen  ^anz  anderen  Werth  annimmt;  denn  hier  wird  r  nicht 
der  Vertheilungscoefficient  der  Summe  j  sondern  des  Unter- 
schieds der  Abstände,  deren  Vertheilungscoefficienten  m 
nnd  n  sind.  Nimmt  man  hier  an,  dafs  C  weiter  als  B  von 
A  abstehe,  so  steht  C  im  elektrischen  Schatten  von  B,  und 
die  Formel  (2)  drückt  die  Menge  von  Elektricität  aus,  die 
bei  der  gleichzeitigen  Berührung  der  beiden  Scheiben  in  C 
gebunden  wird.     Weil  hier  der  Zähler  n  —  mr  dieselbe 
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GröCse  ist,  die  in  dem  Vorhergehenden  durch  (,i  bezeichnet 
^vorden  ist,  und  der  Nenner  1 — r'<l,  so  ist  immer 
y> — fiE,  oder  mehr  Elektricität  wird  bei  der  gleichzei- 
tigen, als  bei  der  abwechselnden  Berührung  von  B  und  C 

in  C  gebunden.     Weil  — ^—^  =  —  = ,  so  erhellt, 

dafs  y  und  e  beinahe  gleich  grofs  sind,  wenn  C  so  weit 
von  B  entfernt  ist,  dafs  r-  von  Null  nur  wenig  verschie- 
den ist.  Je  mehr  aber  C  der  Scheibe  B  genähert  wird, 
desto  mehr  nähert  sich  r  der  Einheit  und  1  —  r'  der  Null. 
Bei  grofser  Nähe  verschwindet  daher  e  fast  ganz  gegen  y, 
welchen  Umstand  auch  die  Erfahrung  bestätigt,  wie  vorher 

gezeigt  worden  ist  (S.  63).     Weil  das  Verhältnifs  -^ 

von  m  unabhängig  ist,  so  mufs  es  dasselbe  bleiben,  wenn 
B  und  C,  ohne  ihre  gegenseitige  Stellung  zu  verändern, 
der  Scheibe  A  genähert  oder  von  A  entfernt  werden.  Die 
Erfahrung  zeigt,  dafs  y  sehr  langsam  abnimmt,  wenn  C,  bei 
unveränderter  Stellung  von  A  und  jB,  von  der  Scheibe  B 
entfernt  wird.  Die  Ursache  liegt  darin,  daCs  sowohl  der 
Zähler  n  —  mr,  als  der  Nenner  1 — r'  in  solchem  Falle 
nach  und  nach  gröfser  werden.  Die  Formel  (1)  giebt  die 
Menge  von  Elektricität  an,  die  in  B  bei  der  gleichzeitigen 
Berührung  von  B  und  C  gebunden  wird.  Weil  — mE 
die  Menge  der  in  B  bei  der  abwechselnden  Berührung  ge- 
bundenen Elektricität  ist,  so  wird =;  = -.  Da 

—  7nE       m  —  mr^ 


n^mr,  so  ist  nr^mr^ ,  und  m  —  nr<^m  —  mr'.  .  Folg- 
lich ist  auch  aj<!  —  mEj  d.  h.  weniger  Elektricität  wird  io 
B  bei  der  gleichzeitigen,  als  bei  der  abwechselnden  Berüh- 
rung von  B  und  C  gebunden.  Je  weiter  C  von  A  und  B 
entfernt  wird,  desto  mehr  nähern  sich  x  und  — mE  der 
Gleichheit,  denn  nr  und  mr'  verschwinden  immer  mehr 
gegen  m. 

Je  mehr  die  Scheiben  B  und  C  einander  genähert  wer- 
den, desto  mehr  nähern  sich  m  und  n  der  Gleichheit,  und 
r  der  Einheit.     Zuletzt  tritt  wirkliche  Berührung  ein,   und 
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beide  Scheiben  sind  nur  als  eine  einzige  Scheibe  zu  be- 
trachten, deren  Elektricität  nur  auf  den  auswendigen  Flä- 
chen angesammelt  ist.  Es  erhellt  also,  dafs,  wenn  eine  nicht 
isolirte  Scheibe  B'  der  elektrisirten  Scheibe  A  gegenüber- 
steht, man  sich  vorstellen  kann,  die  der  A  zugekehrte 
Fläche  von  B'  sey  B,  die  abgekehrte  dagegen  C.  Wenn 
man  also  die  Dicke  der  Sdieibe  B*  als  die  Entfernung 
zwischen  den  Scheiben  B  und  C,  die  hier  unendlich  dünn 
aagenoounen  werden,  ansieht,  so  werden  die  Elektricitäts- 
mengen  der  beiden  Oberflächen  von  B'  durch  die  For- 
meln (1)  und  (2)  repräsentirt.  Wenn  man  daher  in 
diesen  iit=»  annimmt,  so  scheint  es,  dafs  die  daraus  her- 
vorgehenden Werthe  von  x  und  y  diese  Mengen  desto  ge- 
nauer ausdrücken  würden,  je  dünner  die  Sdieibe  ist.  Wenn 
aber  m=»,  ist  auch  r=l,  und  obige  Formeln  gehen  in 
x=z — S,   y  =  —  i  über.      Setzt  man  in   der  Formel   (2) 

»siftifl,  so  wird  v= ^— ^ — r-^E,   in  welchem  Ausdrucke 

m^  von  der  Einheit  um  so  weniger  versdiieden  ist,  je  nä- 
her B  und  C  einander  stehen.  Gesetzt  1 — r=za),  und 
1  —  m,=  «',  so  ist  r=l  —  w,  und  m^=l  —  a)\  Werden 
diese  Werthe  in  die  letzte  Formel  eingeführt,  und  der  Aus- 
druck  auf  der  rechten  Seite  in  Factoren  zerlegt,   so  geht 

sie  über  in  y= — .- .£.     Hier  ist  der  Werth 

^  2  —  0)        (X) 

tu 

des  Factors immer   bestimmt,   und  nur  der   andere 

2  —  (jt) 

-^ —   seht  in  ^  über,  wenn  r  =  l.     Je  mehr  sich  r  der 

Einheit   nähert,   desto  kleiner  wird,    wie  ziemlich  leicht  zu 

ersehen   ist,   w'  gegen    w.     Also   mufs  das  Verhältnifs  — , 

indem  (o  und  w'  in  Null  übergehen,  eine  Gränze  erreichen, 
die  kleiner  ist  als  die  Einheit,  und  folglich  ist  der  entspre- 

chende  Gränzwerth  von =  1 zwischen  0  und 

der  Einheit  eingeschlossen.    Nennt  man^f  die  Gränze  von 
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— ,  uud  y'  den  Werth  von  ü,  der  dieser  Gränze  entspricht. 
w 

so  wird  y'=  —  -^(1 — 9)E,  alsoy'<;  —  -^E.    Das  obige 

stimmt  mit  der  Erfahrung  gut  überein,  denn  wie  dünn  auch 
die  Scheibe  B'  sej,  so  ist  doch,  bei  nicht  zu  grofseu  Ent- 
fernungen, die  Elektridtätsmenge  in  der  abgewandten  Flä- 
che immer  viel  kleiner,  als  in  der  zugewandten,  und  ver- 
ändert sich  nicht  merklich,  wenn  die  Dicke  über  einen  ge- 
wissen Grad   abgenommen  hat.     Jene  wird  daher  für  die- 

sen  Fall  sehr  nahe  durch ^  (1  —  q)E  ausgedrückt,   io 

welchem  Ausdruck  1  —  q  gewöhnlich  viel  kleiner  ist  als 
die  Einheit,  und  folglich  q  dieser  ziemlich  nahe  ist.  Je 
näher  die  Scheibe  jB'  der  A  gebracht  wird,  desto  mehr  nimmt 
oj '  zu,  und  nähert  sich  dem  w,  und  folglich  1  —  q  der  Null. 
Bei  sehr  kleineu  Entfernungen  kann  man  also  die  auf  der 
Rückseite  von  B'  angehäufte  Elektiicität  als  Null  ansehen. 
Wird  die  Entfernung  vermehrt,  nimmt  co'  immer  ab,  wäh- 
rend 0)  unverändert  bleibt,  und  jene  verschwindet  fast  völ- 
^g  g^g^i^  ^  ^^^  sehr  grofsen  Abständen.  Also  nimmt  die 
Gränze   q  allmälig   ab,    und  die  auf  der  Rückseite  von  B' 

gebundene  Elektricität  nähert  sich —  E,    Dasselbe  folgt 

auch  aus  der  Formel  v  = * ^>   denn   sind   B  und  C 

von  A  bedeutend  entfernt,  so  kann  man  m  und  n  als  gleich 
grofs  annehmen,  obgleich  r  von  der  Einheit  merklich  ab- 
weicht. Innerhalb  der  Gränzen  der  Entfernungen  zwi- 
schen  B  und    C,   für   welche   diefs    erlaubt  ist,   wird    also 

y  = , „-  ^  = 7— —  E,    welcher    Ausdruck    der 

1  —  r^  l  +  r 

Gröfse  —  — -  £  um  so  näher  kommt,  je  weniger  r  von  der 

Einheit  abweicht.  Weil  aber  die  ganze  Menge  der  in  Ä' 
gebundenen  Elektricität  —mE  ist,  so  ist  auch  die  Elektri- 

citätsmenge  der  zugekehrten  Fläche  —  —  JB ,    und    folglich 
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nShern  sich  die  Elektricitäten  beider  Flächen  um  so  mehr 
der  Gleichheit,  je  weiter  B'  von  A  entfernt  wird.  Diefs 
wird  auch  durch  die  Erfahrung  bestätigt,  wie  schon  S.  65 
bemerkt  worden. 

Macht    man    in    der    Formel  (1)   dieselben   Substifu- 

tionen,    wie    in   (2),   so   geht  sie  über  in  a?  =  —  ^r 

. .E.  Hier  ist  der  eme  Factor  ,r immer  be- 

co  2  —  ü) 

stimmt,  wie  im  vorigen  Fall,  und  nur  der  andere 

geht  in  ^  über,  wenn  w  und  w'  verschwinden.  Indem  die 
Entfernung  zwischen  B  und  C  immer  kleiner  wird,  ver- 
sdiwiudet   oxu'   gegen  m  und  co' ,   und  vo  gegen  2  allmälig, 

—  aber  erreicht  die  Gränze  q ,  die  kleiner  ist  als  die  Ein- 

A) 

heit,  und  folglich  ist  der  Gränzwerth  von  =l  +  g 

immer  >1,  aber  <!2.  Nennt  man  x'  den  Werth  von  x,  der 
dieser  Gränze  entspricht,  so  wird  x'z=  —  ■--(g  +  l)£,   und 

also  ist  die  Elektricitätsmenge  der  zugewandten  Fläche  von 
B'  immer  gröfser,  als  die  Hälfte  der  ganzen  Menge,  die  in 
B!  gebunden  wird.  Bei  sehr  kleinen  Entfernungen  zwi- 
schen  B'    und  A  ist  1   die  Gränze  von  — ,    und    bei   sehr 

grofisen  geht  es  in  Null  über.  Im  ersten  Falle  wird  also 
x' =z  —  mEzzz  —  E,  oder  alle  Elektricität  sammelt  sich 
auf    der  vorderen  Fläche  von  jB',   und   im   zweiten   wird 

a?'  =  —  ix^j   oder  gleich  der  halben  Gesammtmeuge  von 

Elektricität  in  jB',  wie  zu  erwarten  war. 

Summirt  man  die  beiden  transformirten  Werthe  von  x 

,  .   ,  w(2ft> — u)vt}')   ^        m(2  —  0)')    _ 

und  ü,  so  wirdaj+w= y^z -— -.E= ~ -.E. 

^  ^  (2  — w)w  2  — w 

Wenn  B  und  C  einander  sehr  nahe  sind,  so  verschwinden 

ta  und  w'  gegen  2,  und  man  erhält  x+y:=i  —  mE.     Stehen 

sie  dagegen  sehr  weit  von  einander  ab,  so  kann  man  (o 

und  €0*  gleich  der  Einheit  annehmen,  und  man  erhält  wie- 
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rührten  Deckel  isolirt  in  die  Höhe,  so  mrd  seine  gebun- 
dene  positive  Elektricitätsmenge  E  frei,  und  er  giebt  einem 
genäherten  Leiter  einen  starken  Funken. 

Wenn  die  Basis  des  Elektrophors  vor  dem  Aufsetzen 
des  Deckels  isolirt  ist,  so  wird  in  diesem,  wie  vorher, 
(l-^m-)E  gebunden  und  — (1 — w')£  frei.  Wird  der 
Deckel  allein  berührt,  so  verschwindet  die  freie  —  (l  — f»')£ 
und  die  zurückbleibende  gebundene  bindet  zurück  im  Harz- 
kuchen —  (I — m')£,  und  also  wird  hier  alle  Elektricität 
gebunden.  Weil  aber  (!—»»")£  im  Deckel  und  — (1— m^)E 
in  der  Harzfläche  ihre  Wirkungen  in  der  unteren  Belegung 
aufheben,  so  wirkt  nur  — m'E  in  der  Harzfläche  verthei- 
lend  auf  diese,  und  bindet  +m^  E.  Aber  die  ganze  Menge 
von  Elektricität  in  der  unteren  Belegung  ist  m£,  und  also 
wird  hier  frei  mE  —  m^  E=m(l — m'^)E.  Hebt  man  jetzt 
den  Deckel  isolirt  in  die  Höhe,  so  wird  nur  seine  gebun- 
dene Elektricität  ( I— m'  )E  frei,  und  folglich  ist  der  Deckel 
bedeutend  schwächer  elektrisirt,  als  im  vorigen  Fall.  Setzt 
man  den  Deckel  wieder  isolirt  auf  den  Harzkuchen,  und 
berührt  diesen  und  die  untere  Belegung  zugleich,  so  ist 
der  elektrische  Zustand  aller  drei  Theile  gerade  derselbe, 
wie  vor  der  Isolirung  der  Basis.  Hebt  man  also  den  Deckel 
isolirt  auf,  so  wird  in  ihm  +E  frei,  aber  sogleich  bindet 
—  E  im  Harzkuchen  wieder  +mE  in  der  unteren  Belegung, 
und  — mE  wird  hier  in  Freiheit  gesetzt.  Es  erhellt  also, 
dafs  je  dicker  der  Harzkuchen  ist,  um  so  kleiner  auch  die 
freie  negative  Elektricitätsmenge  der  unteren  Belegung  ist,  im 
Vergleich  mit  der  freien  positiven  des  aufgehobenen  Deckels. 
Weil  die  entgegengesetzten  Elektricitäten  mE  und  — mE 
der  unteren  Belegung  ihre  Wirkungen  beinahe  aufheben, 
so  wird  fast  die  ganze  Menge  von  Elektricität  im  Harzku- 
chen frei,  nachdem  der  Deckel  aufgehoben  worden,  wel- 
ches man  daraus  erkennt,  dafs  er  weit  stärkere  Funken 
gegen  genäherte  Leiter  schlägt,  als  im  nicht  isolirten  Zu- 
stande der  Basis. 

Wenn  der  Deckel  die  elektrisirte  Harzfläche  nicht  ge- 
nau berührt,  oder  die  genaue  Berührung  durch  absichtlich 
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gelegte  kleine  nicht  leitende  Zwischcukörper  verhindert  wird, 
80  kann  n  und  noch  mehr  n^  merklich  kleiner  als  die  Ein- 
heit sejn,  und  die  Elektricität  des  ableitend  berührten  und 
nachher  isolirt  aufgehobenen  Deckels  wird,  im  Falle  der 

Nichtisoliruns  der  Basis  des  Elektrophors,  durch  u'^ — -  ~E 

ausgedrückt.  Setzt  man  hier  n=l  —  w,  und  substituirt  die- 
sen "Werth  von  n  im  vorigen  Ausdrucke,  so  geht  er,  wenn 

man   to^    übersieht,   über  in    , 0    -x 7- E.      Wenn 

1 — m^  +2a)m^ 

hier  n  der  Einheit  so  nahe  ist,  dafs  nicht  nur  w  gegen  diese, 
sondern  auch  2a)m'^  g^g^n  1  —  m^  vernachlässigt  werden 
kann,  so  geht  der  Ausdruck  iii  E  über,  und  eine  noch  ge- 
nauere Berührung  des  Deckels  mit  der  Harzfläche  vermehrt 
die  Wirkung  nicht  merklich.  >Weun  aber  m  selbst  von  der 
Einheit  nicht  bedeutend  verschieden  ist,  so  kann  co  gegen 
diese  sehr  klein  seyn,  obgleich  doch  2cyw',  mit  1  — m' 
Terglichen,  erheblich  genug  ist.  Hieraus  folgt  also,  dafs  die 
nicht  genaue  Berührung  des  Deckels  mit  der  Harzfläche  der 
Wirkung  des  Elektophors  um  so  mehr  schadet,  je  dünner 
der  Harzkuchen  ist.  Uebrigens  giebt  ein  dünnerer  Kuchen 
eben  so  viel  Elektricität  als  ein  dickerer,  und  ist,  wegen 
der  geringeren  Menge  freier  Elektricität  fähiger  seine  Wir- 
kung beizubehalten. 

Zuletzt  will  ich  nur  eine  kurze  Anwendung  des  Vori- 
gen auf  das  elektrische  Ladungsglas  hinzufügen.  Wenn^E 
die  Elektricitätsmenge  bezeichnet,  die  die  eine  Belegung  Ä 
einer  belegten  Glasscheibe  durch  Verbindung  mit  dem  er- 
sten Leiter  einer  in  Thätigkeit  gesetzten  elektrischen  Ma- 
schine erhält,  wenn  die  andere  Belegung  B  isolirt  ist,  so 
wird  (I — m')E  die  freie  Elektricität  jener,  wenn  diese, 
nach  aufgehobener  Verbindung  der  Scheibe  mit  dem  Con- 
ductor,  ableitend  berührt  wird;  vorausgesetzt  nämlich,  dafs 
m  der  Vertheilungscoefficient  ist,  der  der  Dicke  des  Gla- 
ses entspricht.  Wird  A  von  Neuem  mit  dem  ersten  Lei- 
ter verbunden,  während  B  mit  dem  Erdboden  in  Verbin 
dnng  steht,  so  nimmt  A  weit  mehr  Elektricität  an,  und  die 
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Zuströmuug  hört  nicht  eher  auf,  bis  die  freie  Elektricität 
in  Ä  wieder  E  ist.  Diefs  ist  nämlich  daraus  klar,  dafs  die 
Verbreitung  der  freien  Elektricität  im  ersten  Leiter,  und  A 
von  den  in  Ä  und  B  gebundenen  Elektricitäten  beinahe  un- 
abhängig ist.  Nennt  man  E*  die  ganze  Menge  zugeström- 
ter Elektricität  in   A,   so   wird   E=(l  — m')E',    woraus 

£'  =  = r.     Diesem  zufolge  wird  — -z die  Menge 

1  —  tn^  1  —  m 

von  Elektricität,  die  E'  in  B  bindet.  Ich  nehme  jetzt  an, 
dafs  eine  mit  der  vorigen  ganz  gleiche  belegte  Glasscheibe 
auf  diese  so  gelegt  werde,  dafs  die  inneren  Belegungen  ein- 
ander genau  bedecken.  Werden  die  beiden  äufseren  Bele- 
gungen leitend  verbunden,  so  entsteht  ein  doppeltes  Ladungs- 
glas, in  welchem  die  den  inneren  Belegungen  mitgetheilte 
Elektricität  nach  beiden  Seiten  vertheilend  wirkt,  und  ent- 
gegengesetzte Elektricität  in  den  beiden  äufseren  bindet. 
Werden  jene  mit  dem  ersten  Leiter  der  Maschine  verei- 
nigt, während  diese  isolirt  sind,  so  erhalten  sie  die  Elek- 
tricitätsmenge  E,  Berührt  man,  nach  abgebrochener  Ver- 
bindung mit  dem  Conductor,  die  äufseren  Belegungen  ab- 
leitend, so  wird,  bei  gleicher  Dicke  und  Beschaffenheit  der 

1  — —  fti^ 
Gläser,  := -E   die   freie  Elektricität   der  inneren  Bele- 

gungen  (S.  243).  Werden  diese,  bei  fortdauernder  Nicht- 
isolirung  der  äufseren  Belegungen,  mit  dem  Conductor  wie- 
der vereinigt,  so  nehmen  sie  neue  Mengen  von  Elektrici- 
tät an,  bis  die  freie  Elektricität  wieder  E  ist.  Wenn  also 
E"   die   Gesammtmenge   von  Elektricität  der  inneren  Bele- 

1— wi'                       1+wi' 
gungen  bezeichnet,  so  wird  E=- -E"und£"=^ -E. 

2m 
Wie  aber  S.  244  gezeiet  worden,  ist  --     —E"  die  Summe 

der  gebundenen   Elektricitäten   der  beiden  äufseren    Bele- 

1  -#-m'^ 
gungen.     Wird  hier  statt  JB"   sein  Werlh  ,  __-  ^  ^   einge- 

fiihrt,  so  geht  der  Ausdruck  der  obigen  Summe  in  —  := E 
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fiber.  Weil  aber  die  gebundene  Elektricität  der  einfachen 
Glasscheibe,  in  der  Belegung  jB,  — | -E  war,  so  er- 
hellt, dafs  in  dem  doppelten  Ladungsglase  genau  die  dop- 
pelte Menge  Ton  Elektricität  gebunden  wird,  woraus  also 
folgt,  dafs  die  Wirkung  doppelt  so  grofs  wird. 

Eine  solche  Einrichtung  der  elektrischen  Ladungsgläser 
scheint  mir  bei  grofsen  elektrischen  Batterien  vortheilhaft 
zu  seyn.  Wenn  nämlich  mehrere  ähnliche  Paare  Glasschei- 
ben dicht  an  einander  gestellt  werden,  so  wird  eine  be- 
deutende Menge  belegtes  Glas  in  einen  sehr  kleinen  Raum 
eingeschlossen. 


VL  lieber  die  Veränderung  des  Leitungswiderstan- 
des  der  Flüssigheiten  durch  Erhöhung  der  Tem- 
peratur, nebst  Angabe  der  Construction  eines 
Differentialgahanometers ;  von  HankeL 


MJei  einer  gewissen,  vor  längerer  Zeit  angefangenen,  aus- 
gedehnten Untersuchung  war  es  auch  nothwcndig  die  Ver- 
änderung des  Leitimgswiderstandes  durch  die  Erhöhung  der 
Temperatur  genauer  zu  bestimmen,  da  alle  bis  jetzt  vor- 
liegenden Versuche  nur  im  Allgemeinen  das  Resultat  ge- 
ben, dafs  wirklich  der  Leitungswiderstand  durch  die  Er- 
höhung der  Temperatur  vermindert  wird  (Ohm,  in  diesen 
Annalen,  Bd.  63,  S.  204,  und  Henrici,  Bd.  64,  S.  174). 
Als  einfachstes  und  zugleich  sicherstes  Mittel  für  diese  Mes- 
sung bot  sich  mir  folgendes  dar. 

Ich  brachte  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  in  eine 
U  förmig  gebogene  graduirte  Röhre,  und  verband  zwei  Punkte 
dieser  Flüssigkeitssäule  durch  Drähte,  welche  mit  Metall- 
platten in  die  Flüssigkeit  tauchten,  mit  dem  Multiplicator. 
Die  Werthe  einer  Theilung  der  Röhre  der  geraden  Schen- 
kel waren  in  Beziehung  auf  Länge  und  Weite  genau  be- 
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stimmt».  Der  Werth  des  gebogenen  Theiles  i/vurde  durch 
Versuche  ausgemittelt.  Da  die  folgenden  Versuche  mit  Ku- 
pfer- und  Zinklösungen  angestellt  wurden,  so  waren  die 
Platten,  welche  in  die  Flüssigkeit  tauchten,  von  Kupfer 
oder  von  Zink,  und  wurden  öfter  durch  eine  Feile  blank 
geschabt;  sie  waren  so  grofs,  als  es  der  Durchmesser  der 
Röhre  erlaubte. 

Das  Differentialgalvanonieter. 

Zur  Messung  des  Leitungswiderstandes  construirte  ich 
mir  ein  Differentialgalvanometer,  das  wirklich  als  brauch- 
bar zu  betrachten  ist.  Es  ergab  sich  durch  eine  Reihe  voo 
Versuchen,  dafs  der  Grund,  warum  bei  dem  bisher  con- 
struirten  Differentialgalvanometer  zwei  gleiche  Ströme,  wel- 
che durch  die  beiden  Drähte  nach  entgegengesetzten  Rich- 
tungen geleitet  werden,  die  Magnetnadel  des  Instruments 
nicht  auf  dem  Nullpunkte  stehen  lassen ,  sondern  rechts 
und  links,  je  nachdem  die  Nadel  zufällig  in  Schwankungen 
geräth,  ablenken  und  auf  Weiten  von  5°  bis  10**  festhal- 
ten ,  allein  in  der  einseitigen  Wirkung  der  Drähte,  nament- 
lich der  vertical  vor  der  Nadel  vorbeigehenden,  auf  einen 
Pol  zu  suchen  ist.  Es  lassen  sich  die  Drahtwindungen  nicht 
so  regelmäfsig  legen,  dafs  dieser  Einflufs  verschwindet.  Ich 
wickelte  also  den  übersponnenen  Kupferdraht  auf  einen 
grofsen  Ring  von  3  Fufs  Durchmesser,  der  auf  einem  be- 
sonderen Tische  befestigt  war,  und  hing  in  die  Mitte  des- 
selben an  einem  Coconfaden  einen  kleinen  Magnetstab  von 
3  Zoll  Länge  auf.  In  dem  von  mir  construirten  Differen- 
tialgalvanomcter  waren  zwei  Drähte  von  0,11789  Par.  Zoll 
Durchmesser  (jeder  von  286  Fufs  Länge  und  28  Umwin- 
dungen)  um  den  Ring  gewickelt.  Die  Magnetnadel  hing 
an  einem  Coconfaden,  der  von  oben  an  der  Innenseite  des 
Ringes  angebracht  war,  und  wurde  durch  einen  Glaskasten 
sorgfältig  vor  Luftströmungen  geschützt.  Dieser  Glaskasten 
befand  sich  auf  einem  hölzernen  Brette,  welches  etwas  un- 
terhalb des  Mittelpunkts  des  Ringes  befestigt  war.  Um 
die  Empfindlichkeit  des  Instruments  zu  erhöhen,  wurde  die 

Rieht- 
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Richtkraft  des  kleinen  Maguetstabes  durch  einen  im  Meri- 
dian befindlichen  Stabmagnet  beliebig  geschwächt,  und  um 
jede  kleine  Aendemng  an  der  Stellung  des  kleinen  Mag- 
netstabes wahrnehmen  zu  können,  trug  er  einen  kleinen 
Spiegel  von  Glas,  in  welchem  nach  bekannter  Weise  mit- 
telst eines  Femrohrs  eine  unter  demselben  befindliche  Scale 
beobachtet  wurde. 

Durch  ein,  zwei  und  drei  Daniell'sche  Elemente  wurde 
nun  ein  galvanischer  Strom  erregt,  und  nachdem  er  durch  ei- 
nen ganz  einfach  construirten  Commutator  gegangen  war, 
in  zwei  Theile  gespalten,  so  dafs  der  eine  Zweigstrom  den 
einen  Draht  des  Galvanometers  in  der  einen  Richtung,  der 
andere  in  der  entgegengesetzten  durchlaufen  mufste.  Da 
durch  stärkeres  Anspannen  des  einen  Drahtes  in  demselben 
ein  etwas  gröfserer  Widerstand  entstanden  war,  so  wur- 
den an  den  andern  einige  Fufs  desselben  Drahts  angefügt, 
bis  die  Magnetnadel  bei  dem  Durchgange  dieser  beiden 
Ströme  durch  das  Galvanometer  ganz  unbewegt  blieb.  In 
den  einen  Zweigstrom  wurde  nun  die  Flössigkeitssäule,  in 
den  andern  dagegen  Spiralen  von  dünnen  Eisendrähten,  de-  * 
reo  "Widerstand  genau  bekannt  war,  eingeschaltet,  und  die 
letztere  so  lange  abgeändert,  bis  sie  einen  der  Flüssigkeits- 
säale  gleichen  Widerstand  darboten,  d.  h.  bis  die  Nadel 
auf  Null  stehen  blieb,  wenn  die  Kette  geschlossen  wurde. 
Um  aber  eine  und  dieselbe  Füllung  der  Röhre  zu  allen 
Versuchen  gebrauchen  zu  können,  wurde  der  Strom  nicht 
fortwährend  hindurchgelassen,  sondern  nur  auf  Augenblicke, 
wenn  die  nöthigen  Einschaltungen  gemacht  waren ;  die  Kette 
'war  deshalb  für  gewöhnlich  geöffnet,  und  nur  wenn  durch 
die  Niederdrückung  eines  Hebels  mittelst  des  Fufses  eine 
damit  in  Verbindung  stehende  kupferne  Metallfeder  in  Queck- 
silber getaucht  wurde,  geschlossen.  Durch  diese  nur  sehr 
kurze  Zeit  dauernden  Ströme  wurde  auch  eine  Er^värmung 
der  Platten  und  Flüssigkeitssäulen  verhindert.  Um  jede  Po- 
larisation der  Platte  zu  zerstören,  war  der  Commutator  ein- 
geschaltet, der  deshalb  nach  jeder  Schliefsung  der  Klette 
umgestellt  wurde.     Jede  Polarisation  verräth  sich  bei  dem 

PoggendorfTs  Ännal.  Bd.  LXIX.  *• 
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Instrumente  übrigeus  augenblicklich  beim  Oeffnen,  indem 
nach  dem  Oeffnen  der  DanielFschen  Kette  die  beiden  Drähte 
des  Multiplicators  mit  der  Flüssigkeitssäule  und  dem  Eisen- 
drahte noch  einen  geschlossenen  Kreis  bilden,  in  welchem 
die  beiden  Drähte  des  Multiplicators  jetzt  nicht  in  entgegen- 
gesetztem, sondern  in  gleichem  Sinne  durchlaufen  werden. 
Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dafs  diefs  Diffe- 
rentialgalvanometer für  Messung  der  Widerstände  ein  sehr 
bequemes  und  völlig  braudibares  Instrument  ist ;  aufserdem 
läfst  sich  dasselbe  auch,  wenn  man  beide  Drähte  in  glei- 
chem Sinne  verbindet,  als  sogenannte  Tangentenbussole 
anwenden.  Auch  zur  Bestimmung  der  Gröfse  der  Polari- 
sation der  Platten  ist  es  sehr  brauchbar.  Ich  habe  dieses 
Instrument  schon  im  Jahre  1844  construiren  lassen,  und 
die  sogleich  mitzutheilenden  Versuche  sind  auch  schon  iu 
den  letzten  Monaten  des  genannten  Jahres  ausgeführt  wor- 
den ').  Ich  glaubte  immer  noch  Gelegenheit  und  Zeit  zu 
gröfserer  Ausdehnung  derselben  finden  zu  können;  da  eine 
weitere  Ausführung  derselben  aber  bis  jetzt  mir  noch  nicht 
möglich  gewesen  ist,  so  hoffe  ich  die  Mittheilung  dieser 
Bruchstücke  damit  entschuldigen  zu  können,  dafs  bis  jetzt 
keine  genaueren  Versuche  über  die  Aenderung  des  Leitungs- 
widerstandes der  Flüssigkeiten  bekannt  geworden  sind. 

Aenderung   der  Leitiingswiderstände   durch  Temperatur- 
erhöhung. 

Da  es  bei  diesen  Bestimmungen  auf  ein  absolutes  Maafs 
nicht  ankommt,  so  lasse  ich  alle  Messungen,  die  zur  Be- 
stimmung eines  solchen  dienen,  hinweg.  Die  beiden  ge- 
radlinigen Schenkel  der  Röhre  waren,  von  einem  bestimm- 
ten Punkte  über  der  Biegung  an,  eingetheilt.  Die  Länge 
einer  cylindrischen  Flüssigkeitssäule,  welche  bei  gleicher 
Dicke  wie  die  geraden  Schenkel  der  Röhre  eben  so  viel 
Widerstand  leistet,  als  der  gebogene  Theil  der  U förmig 
gekrümmten  Röhre  sammt  dem  Uebergangswiderstande,  möge 

1)  Eme  kurze  Erwähnung  derselben  findet  sich  in  dem  Intel ligenzblaUe 
der  Hallesch.  allgem.  Literaturteitung,  in  dem  Berichte  über  die  Sitzung 
der  hiesigen  naturforsebenden  Gesellschaft  am  19.  Juli  1845. 
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mit  OS  bezeichnet  werdcD.  (  Der  Widerstand  des  gekrümm- 
ten Theiles  allein  beträgt  ungefähr  17,4  Th eilstriche.)  — 
Bei  der  Abkühlung  bis  0°  wurde  die  Röhre  in  ein  Geföfs 
mit  Eis  gestellt,  bei  den  übrigen  Temperaturen  aber  in  ein 
Ge&fjB  mit  Wasser,  das  mit  heifsem  Sande  oder  heifsem 
Wasser  nochmals  umgeben  war,  um  die  Aenderungen  der 
Temperatur  während  der  Dauer  eines  Versuchs  sehr  gering 
zu  machen.  Für  die  geringen  Aenderungen  wurden  die 
nöthigen  Correctionen  angebracht,  um  die  verschiedenen 
Beobachtungen  auf  einerlei  Temperatur  beziehen  zu  kön- 
nen. Bei  diesen  Abweichungen  von  meistens  nur  wenigen 
Zehntheilen  eines  Grades  kann  man  die  Aenderung  der  Lei- 
tongsföhigkeit  ohne  merklichen  Fehler  der  Aenderung  der 
Temperatur  proportional  setzen ;  die  Reduction  geschah  übri- 
gens, um  diese  Werthe  noch  zu  verkleinern,  auf  die  Tem- 
peratur einer  mittleren  Beobachtung.  Um  vor  gröfseren 
Versehen  gesichert  zu  sejn,  wurden  nämlich  stets  mehrere 
Versuche  mit  verschiedenen  Flüssigkeitslängen  angestellt. 
Die  Berechnung  der  Versuche  ist  sehr  einfach.  Die  erste 
Colomne  der  folgenden  Angaben  bedeutet  die  Länge  der 
Flüssigkeitssäule,  und  die  zweite  die  einen  gleichen  Wi- 
derstand darbietende  Länge  der  Eisendrähte  (in  Decimal- 
FnCsen).  Ich  habe  stets  die  bei  der  Einschaltung  x  (also 
dem  gekrümmten  Theile  der  Röhre )  gemachte  Messung  von 
den  übrigen  abgezogen,  und  dadurch  die  Widerstände  er- 
halten, welche  Flüssigkeitssäulen  von  der  Länge  10,  20, 
30  und  40  darbieten,  bn  Mittel  ist  dann  der  Widerstand 
H  für  eine  Säule  von  der  Länge  eines  Theilstrichs  angege- 
ben.    Die  Temperatur  ist  nach  R.  Graden  bestimmt 

^eitangswiderstand    einer    coDcentrirteii   KupfervitriollösuDg 
j4f  Tom  spec.  Gew.  1,17,  bei  der  Temperatur: 

jr.y=197.39    0*  x.y=130.35  j  IVfi 

(:r-MO)y =310,58    0  (x-H0)y=203,02  j  11  ,8 

(x+40)y=:645,96    0  (a:H- 20 )y==  276,37  }  11  fi 

Mittel  für  y  bei  0^=11,26  (a:H-30)y= 352,63  j  11  ,9 

(x+ 10  )y =424,71  ;  12,0 
Mittel  für  y  bei  11^9=7,33. 

17* 
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.    x.y^  80,02  j  31*,9 
(:r+20)y=:  175.96  ;  31,0 
Werth  für  y  bei  3^=4,7. 


;r.ys  56,82  ;  64*,9 

C*+20)y=117.37  j  66,1 

(x+40)y=177,01  ;  67,5 

Mittel  für  y  bei  66%4=:3,12. 


Leitungswiderstand   einer  Mischung  von  216,359  Th.  der  vori- 
gen Lösung  A  mit  123,350  Th.  Wasser. 

a:.y=26637  5  0° 
(x-h20)y  =568,65  j  0 
(j:+40)y=:851,22  ;  0 


Mittel  für  y  bei  0°=  14,86. 

Dieselbe  Mischung  war  früher  bei  12°  in  einer  ander(ai 
geraden  Röhre  untersucht  worden ;  wird  diese  Messung  auf 
die  Torstehenden  Einheiten  reducirt,  so  kommt  Mittel  für 
y  bei  120  =  9,8. 


Leitungswiderstand  einer  Mischung   von    108,693   Th.   der  Lö- 
sung A  mit  185,118  Th.  Wasser. 


^.y =403,58  5  0® 
(jr+20)y=:  860,90  ;  0 
Werth  für  y  bei  0*^=22,87. 


x.y=r:  181,81  ',  26^4 

(j:-+-20)y =403,58  ;  25,0 

(:r+40)y =638,02  ;  22,9 

.Mittel  für  y  bei  25^  =  10,5. 


x.y=s 
(4f-*-20)y= 
(j:+40)y= 


272,57  ',  IVfi 
580,91  ;  11 ,0 
865,01  ;  11,2 


Mittel  für  y  bei  11<'  =  15,16. 


x-hy 
(a:-f-20>y: 
(a:-f-40)y: 


:  123,00  }  67^7 
264,63  ;  68  ,9 
:  402,15  ;  65  ,4 


Mittel  für  y  bei  67°,4  =  7,l. 


Leitungswiderstand  einer  ziemlich  con  centrirten  Lösung  von 
salpetersaurem  Kupferoxyd;  die  Lösung  reagirte  noch  schwacb 
sauer. 


^.y=  88,00  ;  0** 
(a:-h20)y=  185,92  ;  0 
(a:+40)y=283,30  ;  0 


X  .y 
(2:-h20)y 
(j:-f-40)y 


57,58  ;  l\\b 
123,00  ;  11,5 
188,41  ;  11,4 


Mittel  für  y  bei  0«=4,89.  Mittel  für  y  bei  11«,5=3,27 


a:.y=  36',82  ;  26°,6 
(*-h20)y=:  83,16  ;  25,0 
l£z!:J0)y^33 ,42  }  23 ,2 
Mittel  für  y  m  25°=2,18. 


x.y  = 


(x-i-20)y 
(x'hiO)y. 


18,41  ;  65^3 
39,34  ;  67  ,2 
59,37  ;  68  ,2 


Mittel  für  y  bei  67«,2=1,64. 
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tungswiderstand  einer  concentrirten  Lösung  von  Kupfer- 
blorid;  (sie  enthielt  aber  auch  etwas  Chlorür,  und  die  ziemlich  hell- 
*uoe  Flüssigkeit  faHi>te  sich  beim  Hindurchleiten  des  elektrischen  Stro- 
les  ducikler;  die  Kupferplatten ,  welche  zur  Hineinleitung  des  Stromes 
lenten,  waren  nach  jedem  Versuche  stark  angegriflen  j.  Spec.  Gewicht 
=  1.2. 


jr.y=  83,6    j  O** 
(x+20)y=  173,18  -,  0 
(x+40)y =260.80  ;  0 
Mittel  für  y  bei  0<'=4,47. 


*.y=  66,33  ;  10*  (od.  9«) 
(x-+-20)y=123.00  -,  10  (od.  9  ) 
(:r-f-40)y  =  181,81  ;  10  (od.  9  ) 
Mittel  für  y  bei  10^=2,86. 


tungsw^iderstand  einer  gesätti 
bem  Zinkvitriol  (durch  Auflösen 
itiir  des  Zimmers  von  12'). 

*.y=226,l9  5  0* 
(.rH-20)   =488.63  5  0 
(xH-40)   =745,62  ;  0 


gten    Lösung   JS   von   kaufli- 
von    Zinkvitriol    bei  der  Tempe- 


Mittel  für  y  bei  0<>= 13,05. 

x.y=  79,29  ;  28^9 
(.r-*-20)y  =  175,96  -,  27.4 
(.r+40)y =287,43  ;  25,8 
HiCtel  lOr  y  bei  27^4=4,55. 


x,y'' 
(jr-+-20)y: 
(3r+40)yi 


a51,48  $  9^6 
:322,56  ;  9  ,8 
!  489.68  ;  10  ,0 


Mittel  für  y 

ar.y- 
(4:-+-20)y: 
(j:+40)y= 


bei  9",8=8,62. 

=  41,11  ;  65^9 
=  85,18  ;  67  ,4 
=128,77  ;  68  ,3 


Mittel  ilür  y  bei  67^4^2,29. 


tungswiderstand   einer   etwas  weniger  concentrirten  Zink- 
lösung von  spcc.  Gew.  1,122. 

Ä.y=  189,75  ;  0«  x.y=116,33  5  13»,1 

(x-*-20)y=394,21  ;  0  ,  (*-+-20)y =249,70  ;  13  ,05 

(j:+40)y=  607,52  ;  0  '  (x  +  40)y =382.66  -,  13,05 

Mittel  für  y  bei  0''=  10,33.  Mittel  für  y  bei  13^  1=6,66. 


[tungswiderstand  einer  Mischung  C  aus  71,431  Th.  der  ge- 
ättigten  Lösung  B  und  115,677  Th.  "Wasser;  sie  war  weniger 
oncentrirt  als  die  vorige. 


:r.y= 228,28  5  0° 
(x-*-20)y=  489,68  5  0 
(x+40)y=745,62  -,  0 


Mittel  für  y  bei  0''= 13,00. 

x,y=  96,99  ;  29»,7 
(x-+-20)y=212,23  }  28  ,8 
(:r-f-40)y=327,67  ;  27,9 
Mittel  für  y  bei  2b^8=5,57. 


:r.y=157,33  5  10«,8 
(:r-+-20)y=331,50  ;  11 ,1 
rj:+40)y=502,42  ;  11 ,4 
Mittel  für  y  bei  11°,1=8,82. 

a:.y=  61,39  5  64^0 
(a:-+-20)y=130,35  j  65,1 
(j:-f-40)y= 198,91  ',  65,8 
Mittel  für  y  bei  65^1=3,51. 
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^,./ tfä" )  fanden  siel»  einige    f 

V'-f"'^1',aier  den  Elektroden.  i 

„.•./«•.-•"''•"Cr'''''"'  ' 

r  .   W/.i"''"  ''  iljscUung   aus   43  Th.  der  Lösung  C 

/./."'•"'     ^Z'  ^^»^^^  Wasser, 

i-'"'"^'"'"        ,...0    ;  0»  :t.y=283.30  ;  13J,1 

-"^mOl  y  0  (x+2())y  =  611,63  5  13,2 

^^-^ ^y^927,'l3  ^  0  _  (^+40)y=931.24  5  13,3 

C^:^?^i^-pj«^25,0.  Mittel  für  y  bei  13^2= 16,30. 

'^iaei  ^'^^,353^  .  28».6  :r.y=125,08  ;  66*,7 

/  ^20)y=425,72  5  29,2  (o: +20  )y =270,48  ;  66,5 

/'^X40)y'=656,65  ;  28  ,6  (x+ 40 )y  =432,65  ;  66,7 

ÄJ^fÖr  y  bei  29»,2=11,52.  Mittel  fiir  y  bei  66».7=7,45. 

ßei  der  Einschaltung  von  (aj+40)y  des  letzten  Versuchs 
fand  starke  Anhäufung  von  Blasen  an  den  Elektroden  statt; 
CS  möchte  deshalb  wohl  der  Werth  für  y  aus  dem  ersten 
und  zweiten  Versuche  y  =  7,22  richtiger  seyn. 

Da  ich  die  Temperatur  der  Flüssigkeiten  nicht  bis  zum 
Siedpunkte  des  Wassers  erhöhen  konnte,  so  war  es  nicht 
möglich  die  Temperatur  bei  ungeföhr  66°  so  constant  m 
halten,  als  ich  es  wünschte.  Es  finden  sich  deshalb  etwas 
gröfsere  Abweichungen,  die  jedoch  2**,!  nicht  übersteigen; 
dadurch  können  allerdings  geringe  Unterschiede  zwischen 
der  Temperatur  in  der  Röhre  und  in  der  umgebenden  Flüs- 
sigkeit, in  welcher  sich  das  Thermometer  befand,  entste- 
hen. Es  ist  die  Aenderung  der  Leitungsfähigkeit  für  1"  R. 
aber  bei  höheren  Temperaturen  viel  geringer  als  bei  nie- 
deren, so  dafs  hier  kleine  Unrichtigkeiten  in  der  Tcmpc- 
raturbestimuiuDg  einen  weniger  beträchtlichen  Eiuflufs  auf 
das  Resultat  ausüben. 

Aus  den  oben  angeführten  Versuchen  ergicbt  sich,  dafs 
der  Leitungswiderstand   der  Flüssigkeiten   durch    die  Erhö- 
hung der  Temperatur  sehr  bedeutend  vermindert  wird,  dafs 
lese  Vcnninderung  aber  der  Temperaturveränderung  nicht 
proportional   geht,    sondern    dafs   dieselbe    für    einen  bc- 
s  nninten  TcmperaturuiKerschied    um    so  gröfscr  ist,  je  uä- 
er  die  Temperatur  dem  Nullpunkte  ist.     Ucbrigcns  schei- 
^"  clic  verschiedenen  Flüssigkeiten  in  diesen  Vcränderun- 
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gW  einen  ziemlich  übereinstiinmeuden  Gang  darzubieten, 
and  nur  darin  von  einander  abzuweichen,  dafs  diejenigen 
Lösungen,  welche  eine  gröfsere  Menge  der  Salze  aufgelöst 
enthalten,  auch  eine  gröfsere  Aendcrung  in  ihrer  Leitungs- 
fthigkeit  für  dieselben  Temperaturunterschiede  erleiden.  So 
indert  sich  der  Leitungswiderstand  des  salpetersauren  Ku- 
pferoxyds, und  besonders  der  ganz  gesättigten  Lösung  des 
sdiwefelsauren  Zinkoxyds  mehr  als  der  Widerstand  der 
Kapfervitriollösung  und  der  weniger  concentrirten  Zinklö- 
sangen,  und  der  Widerstand  der  letzteren  wieder  mehr  als 
der  Widerstand  der  sehr  verdünnten  Kupfervitriollösung. 

Die  Aenderungen,  welche  in  dem  Leitungswiderslande 
der  Flüssigkeiten  eintreten,  sind  viele  Male  gröfser  als  die 
durch  dieselben  Temperaturerhöhungen  bei  den  Metallen 
erzeugten.  Da  die  letzteren  für  die  verschiedenen  Metalle 
sehr  verschieden  sind,  so  fragt  es  sich,  ob  die  nahe  lieber- 
cinstinmiung,  die  sich  bei  den  hier  angewandten  Kupfer- 
ond  Zinksalzen  zeigt,  auch  bei  der  Untersuchung,  z/B.  d&r 
Kali-  und  Natronsalze,  oder  der  Stture  und  Alkalien  statt- 
finden werde. 

Die  gröfseren  Veränderungen,  welche  sich  in  den  con- 
centrirten Lösungen  zeigen,  hängen  wohl  mit  einer  Elrschei- 
mmg  zusammen,  die  sich  bei  den  Versuchen  mit  dem  Zink- 
▼itriol  sehr  deutlich  ausspricht,  wenn  wir  z.  B.  die  Leitungs- 
widerstände der  verschiedenen  Lösungen  mit  einander  ver- 
gleichen. Die  gesättigte  Lösung  hat  den  Widerstand  13,00, 
eine  weniger  concentrirte  10,33,  eine  weiter  verdünnte  13,00, 
ond  eine  noch  mehr  verdünnte  25,00.  Es  nimmt  also  bei 
der  Verdünnung  der  gesättigten  Lösung  mit  Wasser  der 
Leitungswiderstand  erst  ab,  und  dann  wieder  zu.  Es  mufs 
die  gesättigte  Lösung  mit  mehr  als  der  anderthalbfachen 
Gewichtsmenge  Wasser  vermischt  werden,  ehe  der  Lei- 
tangswiderstand  wieder  bis  zu  dem  Widerstände  der  ge- 
sättigten Lösung  erhöht  wird.  Die  gesättigte  Lösung  zeigt 
sich  sehr  schwerflüssig,  und  namentlich  bei  niederen  Tem- 
peraturen möchte  ich  sie  fast  zähflüssig  nennen.  Durch 
die  Erwärmung  verliert  sich  aber  dieser  Zustand  zum  Theil, 
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steen,  und  eines  Chronometers  von  Arnold  ausgefährt. 
Der  Schwingungsapparat  war  kurz  vor  meiner  Abreise  von 
Christiania  von  einem  beinahe  dreijährigen  Aufenthalte  in 
Newfoundland  zurückgekommen,  und  der  dem  Apparate 
zogehörige  magnetische  Stahlcjlinder  hatte  sich,  wie  aus 
dea  folgenden  Beobachtungen  erhellt,  als  sehr  constant  ge- 
zeigt, da  die  Schwingungszeit  kaum  eine  halbe  Secunde  ab- 
genommen  hatte  auf  1118",4,  die  Zeit  von  300  Schwingun- 
gen dieses  Cylinders  hier  in  Christiania  im  Jahre  1839. 
Eine  sorgfältige  Yergleichung  zwischen  der  Schwingungszeit 
des  Cylinders  und  dem  gleichzeitigen  Stande  des  Bifilar- 
Magnetometers  im  hiesigen  magnetischen  Observatorium  vor 
meiner  Abreise  und  nach  meiner  Rückkunft,  die  Hr.  Hau- 
ste en  die  Güte  hatte  auszuführen,  hat  gezeigt,  dafs  sich 
das  magnetische  Moment  des  Cylinders  auch  in  dieser  Zwi- 
sdienzeit  nur  sehr  wenig  verändert  hat,  nämlich  nur  2"  auf 
einer  Schwingungszeit  von  1120",  eine  Abnahme,  die  so 
gering  ist,  dafs  man  sie  ohne  merkbaren  Fehler  wohl 
proportional  mit  der  Zeit  annehmen  kann.  Ich  habe  übri- 
gens auf  der  Reise  selbst  Gelegenheit  gehabt ,^  die  Un Ver- 
änderlichkeit des  Cylinders  zu  controliren  sowohl  in  Mün- 
chen als  in  Prag,  theils  durch  angestellte  absolute  Intensi- 
tätsbestimmungen, theils  durch  Vcrgleichung  mit  dem  gleich- 
zeitigen Stande  des  Bifilar- Magnetometers  in  den  dortigen 
magnetischen  Observatorien. 

Die  Beobachtungen  selbst  sind  nach  der  von  Hansteen 
angegebenen  Methode  angestellt  worden  ' ).  Jedesmal  sind 
nämlich  390  Schwingungen  des  magnetischen  Cylinders  beob- 
achtet, und  die  Zeit  nach  dem  Chronometer  bei  dem  An- 
fange jeder  10.  Schwingung,  bis  der  390.,  aufgezeichnet 
worden;  darauf  ist  der  Unterschied  genommen  zwischen 
den  beobachteten  Chronometerzeiten  bei  den  Schwingungen 
0  und  300,  10  und  310  u.  s.  w.  bis  90  und  390;  von  den 
auf  diese  Weise  gefundenen  zehn  Zeitunterschieden  ist  dann 
ein  Mittel  berechnet,  und  dadurch  der  uncorrigirtc  Werth 
der  Zeit  von  300  Schwingungen  erhalten. 

1)  Nyt   Magazin  far  Naturi^itlenshahcrnc^  3.  Bd.,  S.  96  u.  f. 
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1  welcher  Formel  m  der  Modulus  des  Brigg'schen  Loga- 
ithmensystems  bezeichnet. 

Die  Anfangs -Elongation  e^  war  bei  allen  meinen  Beob- 
tchtnngen  nach  den  Umständen  entweder  30"  oder  20". 
rSr  diese  beiden  Elongationen  und  für  yerschiedene  Werthe 
ron  r  habe  ich  die  entsprechenden  Werthe  des  obigen  Re- 
luctionslogarithmen  berechnet;  sie  sind  in  folgender  Tabelle 
enthalten,  wo  die  Zahlen,  eine  Rechnung  mit  fün&ifferigen 
Logarithmen  vorausgesetzt,  als  Elinheiteu  der  fünften  Ded- 
male  von  der  log-^SST'  zu  nehmen  sind. 


r. 

^qS^jO  , 

eo=20*. 

120 

-131 

-58 

130- 

-145 

-64 

140 

-160 

—71 

150 

-173 

—77 

160 

-186 

-82 

170 

-199 

-88 

180 

—211 

—93 

190 

-223 

-99 

Die  Temperatur  des  Schwingungsapparats  wurde  zu  An- 
Emge  und  zu  Ende  jeder  Beobachtungsreihe  aufgezeichnet. 
Ist  0  das  Mittel  dieser  beiden  Temperaturen^  und  T  die 
kit  von  n  Schwingungen  (=nO  bei  der  Normaltempera- 
ur  Ty  so  ist: 

log  T=:log  (nf )  —  14 . 9  (  ©•-t'»), 
WO  der  Subtractor  gleichfalls  in  Einheiten  der  fünften  De- 
amalstelle  ausgedrückt  ist.      Die  bei  allen  meinen  Beob- 
achtungen   angenommene    Normaltemperatur    r    ist    gleich 
+  70,5  R. 

Ist  ferner  a  Secunden  die  tägliche  Acceleration  des  Chro- 
nometers gegen  mittlere  Zeit,  so  mufs  man,  um  die  beob- 
achtete Schwingungszeit  auf  mittlere  Sonnenzeit-Secunden 
w  reduciren,  log  T'  —  ia,  statt  log  T'  nehmen,  wo  die 
Correction  ^^t,  wie  früher,  in  Einheiten  der  fünften  Deci- 
Malstelle  ausgedrückt  ist. 

Der  magnetische  Cylinder  war  an  einem  einfachen  Co- 
^nfaden  aufgehängt,  dessen  Torsion  wohl  als  ohne  merk- 
baren Einüu[s   auf  die  Schwinguugsdauer  angesehen   wer- 
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den  kann ;  jedenfalls  hat  sie  keinen  EinfluCs  anf  die  GrOfse 
der  gefundenen  relativen  oder  absoluten  Intensitäten,  da 
während  der  ganzen  Reise  immer  dasselbe  Aufhängongs- 
filament  benutzt  wurde,  und  die  Torsion  folglich,  wenn 
sie  auch  merkbar  wäre,  doch  bei  allen  Beobachtungen  die- 
selbe  Gröfse  behielt. 

Um  das  magnetische  Moment  des  Schwingongscylinders 
zu  bestimmen,  wurde  von  Prof.  Hansteen  im  Garten  des 
Observatoriums  zu  Christiania  mehrmals  dessen  Sdiwiii- 
gungsdauer  beobachtet,  und  er  fand  die  Zeit  von  300  Sdiwin- 
gungen : 

1839.    April    7.         2^    3'  Nachm.         r=1118",6 
Mai     26.       11   23  Vorm.  1118,6 

6   51  Nachm.  1117  ,9 

Mittel     1118",37 
vor  der  Absendung  des  Apparats  nach  Newfoundland. 

1843.  Mai         6.    0^  30'  Nachm.    7=1118^25  vor  meiner  Abreise, 
1845.  Novbr.   15.  11   40  Vorm.  1120  ,26  nach  mein.  Räckkunft. 

Das  magnetische  Moment  des  Cylinders  ist  also  ziem- 
lich unverändert  geblieben,  da  sich  die  Schwingungsdaner 
in  einer  Zwisdhenzeit  von  mehr  als  6  Jahren  nur  2*  auf 
1120"  verändert  hat,  wenn  man  den  unbedeutenden  Zu- 
wachs der  horizontalen  magnetischen  Kraft  der  Erde  aufser 
Betracht  setzt. 

Nennt  man  H  die  horizontale  Intensität  in  absoluten 
Einheiten  nach  Gaufs,  2'  die  Zeit  von  300  Schwingungen 
(reducirt  auf  eine  bestimmte  Normaltempcratur  und  ver- 
schwindend kleine  Bogen),  «  den  Inductionscoefficient  für 
meinen  magnetischen  Cylindcr,  oder  den  Correctionsfactor 
des  durch  die  inducirende  Kraft  der  Erde  veränderten  mag- 
netischen Moments  des  Schwingungscylinders ,  so  ist,  wie 
bekannt: 

in  welcher  Foiuiel  C  eine  von  dem  magnetischen  Momente 
des  Cylindcrs  abhängige  Gröfse  bezeichnet,  die  constant 
ist,   so   lauge  dieses  Moment  sich  nicht  ändert.     Während 
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meines  Aufenthalts  in  München  im  Jahre  1844  bestimmte 
ich,  unter  gefälliger  Mitwirkung  des  Hm.  Lamont,  den 
Inductionscoefücienten  a  für  meinen  Cylinder  durch  drei 
verschiedene  Beobachtungen,  und  fand: 

a  =  0,0026601. 

Zur  Bestimmung  der  Constanten  C  wurde  im  hiesigen 
Observatorium  den  6.  Mai  1843  und  15.  November  1845 
gleichzeitig  mit  den  SchwinguDgsbeobachtungen  der  Stand 
des  Büilar- Magnetometers  jede  fünfte  Minute  aufgezeichnet, 
und  zugleich  wurde  von  Prof.  Hanstee n  beide  Mal  eine 
absolute  Intensitätsbestimmung  ausgeführt,  so  dafs  ich  wohl 
annehmen  kann,  dafs  der  hierdurch  gefundene  Werth  der 
Constanten  C  sehr  zuverlässig  ist.     Es  war: 

6.  Mai     1843.    r=1118",25  ,  ir=  1,5509  ,  log  C=6,28945 
15.  Nvbr.  1845.    7=1120  ,26  ,  Jlzr  1,5538  ,  log  C=  6,29182 
Aenderung  von  log  C  in  924  Tagen  =       237. 

Da  diese  Aenderung  von  log  C  einer  Aenderung  von  H 
=85,  oder  nur  0,0054  der  ganzen  Kraft  entspricht  für  eine 
Periode  von  924  Tagen  oder  mehr  als  2J^  Jahre,  so  kann 
man  wohl  ohne  merkbaren  Fehler  die  Aenderung  propor- 
tional mit  der  Zeit  annehmen,  wonach  für  n  Tagen  nach 
dem  6.  Mai  1843: 

log  C  =  6,28945  -h  ^  n  =  6  ,  28945  -f-  ?t .  0,256, 

in  welchem  Ausdruck  die  Correction  0,256  n  ab  Einheiten 
der  fünften  Decimalstelle  des  log  C  zu  nehmen  ist. 

Als  Beispiel  der  Bcobachtungs-  und  Reductionsmethode 
mag  folgende  Beobachtung  in  München  am  23.  August  1844 
angeführt  werden: 

Anfang  11»»  24' 28"  Münchener  Zeit.  'Temp.  +  13",0=©' 
Ende      1146  24  -  -  -     +13,0=0" 

«=475     ßo  =  30«     a=  — 11",4     log  C=6,28945  +  122 

=6,29067  ,  r=204  ,    ®  "t®  =13",0  ,  ©«-r«=5«,5. 
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Unterschied  awischen  Zeit  Ton  300  Sdiwingmigeii« 

der    0*«»  und  300^"  Schwing.  16'  50",6 

-  10  -  310  -  50  ,1 
-20  -  320  -  49,6 
-30-330  -  49,2 
-40-340  -  48,8 
-50  -  350  -  48,2 
-60  -  360  -  48,0 
-70        -     370              -  47,6 

-  80        -     380             -  47  ,2 

-  90        -     390             -  46,9 

Mittel     1008",62  =  T' 

/ogr= 3,00373 

für  r  =204         —  239 

ö  — T    =     5%5      —   81 

—  i«  =  +    6 


hg  T  =  3,00059        T  =  1001'',36 
2logT  =6,00118 
log  C  =  6,29067 

0,28949  =  10^1,9476 

.       »g»=  100 

iJ=  1,9376. 

Kopenhagen 

an  der  Holkens  Bastion,  nnweit  dem  magnetischen  Obser- 
vatorium.    1843,  c.  17.  Juli. 

I. 

Anfang  2»»  14'^  Nachm. ,  Ende  2^32'  Nachm. ')  Götting.  Zeit 
w  =  72  ,  a=-39",2  ,  r=125  ,  0=+18^2-18^O  ,  Co=30°. 
Die  Beobachtung  wurde  wegen  des  starken  Windes  unter- 
brochen, und  war  im  Ganzen  weniger  gut,  so  dafs  nur  300 
Schwingungen  beobachtet  wurden.  Die  unreducirte  Zeit 
von  200  Schwingungen  wurde  gleich  728",84  gefunden,  und 
hieraus  die  reducirte  Zeit  von  300  Schwingungen: 

r=1084",95  ,  log  (7=6,28777  ,  ff  =1,6476. 

II. 
19.  JuU.    Anfang  10»>31'  Vorm.  ,  Ende  10*»  54' 4. 
n=74  ,   a=-39'',2  ,  r=115  ,  0=16^5-16°,2  ,  Co=30' 
r'=1089",98  ,  T=1084',05  ,  JJ=1,6503. 

1 )  Die  BeobachtuDgsteiten  sind  stets  in  Göttinger  mittlerer  Zeit  angegeben. 
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19.  Juli,     Anfang  ll""  6'  ,  Ende  11''  29'  Vorm. 
r  =135  ,  ©sslG"  — 16°,1  ,  Cu  =  20° 
r=1086",99  ,  r=1082",63  ,  Ä= 1,6547. 
Das  Mittel  von  diesen  drei  Beobachtungen  giebt  also 
die  absolute  horizontale  Intensität  JJ=  1,6508,    was  sehr 
gut  mit  den  von  Hansteen  an  derselben  Stelle  angestell- 
ten Beobachtungen  stimmt;  er  fand  nämlich  '): 

1839.  Mitte  Juli       ZT  =1,6503 

1840.  Ende  Juli  1,6517 

[<  o  n  d  o  n. 
1843.     August  13.     Hjde-Park. 

I. 

Anfang  !■>  4'  ,  Ende  !■>  28'  Nachm. 

i=99  ,  o=-15",2  ,  r=:165  ,  @=16»,7-16  ",8  ,  60  =  30» 

r'  =  1071",12  ,  2'=1063",19  ,  £r=l,7160. 

U. 
Anfang  l^-  4'  ,  Ende  !■>  28'  Nachm. 
r  =158  ,  0=17'',O— 16»,9  ,  eo=30» 
T'=1071'',80  ,  r=  1063  ",68  ,  £r=  1,7144. 

m. 

1843.     September  6.     An  demselben  Orte. 

Anfang  OMff^  ,  Ende  l"- 10'  Nachm. 

1=123  ,  o=-16"  ,  r=180  ,  0=18°,O-18",8  ,  «0=30° 

T'=1071",81  ,  T=  1062  ",84  ,  ff  =1,7173. 

IV. 

Kensington- Gardens,  etwas  westlich  von  dem  vorigen  Orte. 
6.  September.     Anfang  l'>56'4  Nachm.  ,  Ende  2'' 20'. 
r  =135  ,  0=18»,9  — 16°,5  ,  c„=30<' 
T'=1071",08  ,  r=1063",77  ,  JT=1,7143. 
Das  Mittel  aus  diesen  vier  Beobachtungen  giebt  also 
lie  absolute  Intensität  in  London  im  August  und  Septem- 
ler  1844  gleich  1,7155. 

1)  Pfyt  Mag.  for  Natitreidentkaberne,  Bd.  3,  S.  245;  —   uod  Gauf« 
und  Weber 's  Resultate. 
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Cork  in  Irland. 

1843.     August  24.     Beaumout-Housc;  in  freiem  Felde. 

L 

Anfang  O"-  21'i  Nachm.  ,  Ende  0S45'.  \ 

»=110  ,  a=-15",2  ,  r  =  157  ,  0=15°,8-16",6  ,  CoSsSO«    ' 
T'  =  1093",67  ,  r=1086",02  ,  5=1,6450. 
Diese  Beobachtung  war  weniger  gut  als  die  folgende. 

II. 

An  demselben  Orte.    Anf.  4''  22'  Nachm. ,  Ende  4''  45' 4. 
r  =135  ,  0=16",2  — 15",0  ,  «0=30» 
r  =  l«)91",37  ,  T=1084",72  ,  H=l,6489. 

Brüssel.    29.  September  1843. 

Im   magnetischen  Observatorium  des  Hrn.  Quetelet, 
wo  damals  keine  anderen  Instrumente  aufgestellt  waren. 

I. 

Anfang  0^0'  ,  Ende  0"'24'  Nachm. 
n=146  ,  a=-12",7  ,  r=175  ,  0=1O»,2-9°,O  eo=30« 
r =1053 ",58  ,  T=1048",26  ,  5=1,7654. 

U. 

Anf.  O^Zr  ,  Ende  V'f).     r=185  ,  0=9»,O-8°,8  ,  60=30° 
7"=1053",59  ,  r=  1047  ",97  ,  5=1,7664. 

in. 

Anf.  1''21'  ,  Ende  iMS".   r=180  ,  0=8",6-8»,9  ,  eo=30° 
7'"  =  I053",35  ,  r=  1047  ",95  ,  5=1,7665. 

IV. 

Anf.  2''  10' ,  Ende  2''  32"  4.    r =190  ,  0=8'',9-9°,O  ,  eu=20'' 
T"=1050",67  ,  T=1047"',92  ,  5=1,7665. 

V. 
Anf.  3''5' ,  Ende  3''27".i.    r=190  ,  0=9»,O-9'',1  ,  60=20» 
T'  =  1050",03  ,  T=1047"",22  ,  5=1,7689. 
Das  Mittel  dieser  fünf  sehr  gut  übereinstimmenden  Re- 
sultate gicbt  also  die  absolute  horizontale  Intensität  in  Brüs- 
sel am  29.  September  1843: 

5=1,7667. 

Pa- 


r  273 

-:■■•-    .-r..-     .• 

J843.    NoTCinber'9.     Im  freiäa  Felde  ,  Champs-Elysees. 
Der  Gang  des  Chronometers  ist  nicht  ganz  sicher;  bei 
Viai|;Ieicliung  mit  dem  Pendel  des  Obsiervatoriiuns  za  Br^^- 
sel  am  %  October  und  zu. Paris  am  13.  December  wurde 
die  tägliche  Retardation  gleich  4",5  gefunden. 
Anf.  S'ie' ,  Ende  Si-ßS'  Nachm.    «=187  ,  a=-4",5^  r=16& 
0=5»,O-4",3  ,  e„=;30°  ,  T'=103r,63  ,  TzslÖiS^^Ü 
Jf=l,Ö354. 

H. 

1844.     Mai  9.     Im  magnetischen  PaTÜlon  dek  Hrn.  A'ra-gö, 

im  Garten  des  Pariser  Obserratorinms. 

Anfang  •  l""  38'  |  ,  Ende  2^  1'  Nachm. 

»=369  ,  os+S^e  ,  r=185  ;  ©=18»,2-19'',9  ,  e„fc3«l« 

T=rl«36'';38  ,  T=:i«27'',24i  ir=:  1,8405.  •       •! 

■     iii_  ..     ..;:.-■    •  .i, 

Anf.  2''  16' i  ,  Ende  2'' 39'.  r=188  ,  ei=l9«,l-I9<';a,  e^tiS»* 
r'=1035',96  ,  T=1026",e2  ,  Jr=±l,842l   '   '    " 

rv.     "    .     ■ 

Anf.  2''43'i  ,  Ende2''55'  Nachm.    r=165  ,  0=:19°,Ö-19">4 

■   .  c„.=20''.  ■;  _; 

Es  wurden .  nur  200  Scbwiogungea  beoba(4ttet,  und  hier- 

r=lV)27'',o",Aff=  1,8406.  [  ;"  ' 

1844.    Mai  li.    An  demselben  Orte,     ,    .     ' 

■  •  ■  ■  . .  ■       1  I 

Ant  U'-ä'^  iEqdci  ll''27'4  Vorm.  nir374  ,  o=+'3",6  ,  r=170 
e=15^2-15°,6  ,  e„=;30»,  r=1034.",83  ,  T=I027",3Ö 
lf=l,8404. 

VI. 
Anf.  11''  39'^  ,  Ende  0''  0'  Vorm.    r=172  ,  ©=  15°,8-16»,0 
e„Ä3e»  ,  T'=1035",10  ,  7  =  1027  ",30  ,  ff=  1,8403. 

VII. 
Anf.  0»29' ,  Endeö*'51'4  Nachm.    r=170  ,  0=16»,O-16",5 
e„ss30f\  T'dtl(fö4",86  ,  Tr:lÜ26",97  ,  JSF=1,8415;  >;  . 

PoggendoHT*  Annal.  Bd.  LXIX.  18 


aus  beredmet:  ,         , 
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VIII. 
Anf.  1M7' ,  Ende  PS^.   r=180  ,  ©=i6^8-17^7  ,  e^,=30» 
r  =  1035",90  ,  3'=1027",40  ,  /f=l,8400. 

IX. 

Anf.5''52' ,  Ende6»'l4'i.  r=:185  ,  ©==17^9-18^2,  e„=30» 
T'=1035^59  ,  7^=1026",67  ,  JJ=  1,8426. 

X. 
Anf.  6'»29' .  Ende 6^5V.  r=180  ,  0=17^9-17^9  ,  c„=30» 
r'=1035",12  ,  r=1026'',38  ,  ir=  1,8436. 

XI. 

Anf.  1^  13' i  ,  Ende  7'*  36'.  r=180  ,  0=17  ",7-17^5  ,  e,=3ü« 
r  =  1035 ',43  ,  Ts=1026",80  ,  IT  :=  1,8421. 
In  der  Regelmäfsigkeit,  womit  die  gefundenen  Werthe 
dier  Intensität  von  den  Yonnittags-  zu  den  Nachmittag»- 
beobachtuDgen  zuoehmen,  sieht  man  deutlich  die  Wirkung 
der  regehnäfsigen  täglichen  Variationen.  Da  nun  das  Mi- 
nimum der  horizontalen  Intensität  Vormittags  zwischen  10 
und  12  Uhr,  das  Maximum  Abends  um  8  oder  9  Uhr  statt- 
findet, so  wird  also  die  Intensität  aus  allen  Beobachtun- 
gen, die  vor  ein  oder  zwei  Uhr  Nachmittags  gemacht  wor- 
den sind,  unter,  aus  den  später  angestellten  über  dem  täg- 
lichen Mittel  gefunden.  Das  Mittel  dieser  beiden  Werthe 
wird  daher  als  die  mittlere  Inteiisität  des  Tages  angesehen 
werden  können,  befreit  von  dem  Eiuflufs  der  täglichen  re- 
gelmäfsigen  Aenderungen.  Da  der  Längenunterschied  zwi- 
schen Paris  und  Göttingon  gleich  30'  25"  ist,  so  werden 
also  alle,  von  I  bis  VIII,  angeführten  Beobachtungen  zu 
der  ersten,  die  drei  folgenden  zu  der  zweiten  Gruppe  ge- 
hören ,  und  man  findet  aus  den  Beobachtungen  vor  2  Uhr 
Nachmittags : 

am  9.  Mal  £^=1,8405  am  14.  Mai  ^=1,8404 

1,8427  1,8403 

IlSloe  1,8415 

Mittel  H=  1,8413  1,8405 

Mittel  Är=:l,84(tö~ 

und  aus  den  Beobachtungen  nach  2  Uhr  Nachmittags: 
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an  14.  Mai  f7»  1,8426 

1,8136 
1,8421 


Miffel     1,8427. 
Das  Mittel  aus  beiden  Gruppen  gicbt  also  für  die  ab- 
solute horizontale  Intensität  in  Paris  Mitte  Maiiupnats  1844: 

Ä=  1,84 18. 

Brüssel.    Den  28.  Mai  1844. 

In  dem  magnetischen  Pavillon  des  Hrn.  Quetelet,  an 
demselben  Orte  wie  früher. 

L 

Anfang  l^  51'  ,  Ende  2^  15'  Nachm. 

«=388  ,  a=-5",l  ,  r  =  184  ,  0=1O",8-1O«,2  ,  e,.=30" 

r'=1052",99  ,  T=  1046^,72  ,  ir=  1,7731. 

n. 

Anf.  2^  24' ,  Ende  2^  47'  Nachm.    r  =  185  ,  ©=10",l-10»,l 
Co=30o  ,  T'=1053",50  ,  T=1047^34  ,  ff=l,7709. 

III. 

Anf.  3^&'  ,  Ende3''28'.  r=184  ,  0=1O^O-1O^1 ,  c;,=30" 

r'=1052",82  ,  T=1046",77  ,  Jr=l,7729. 

IV. 

Anf.  3^36' ,  Ende  3^59'.  r=185  ,  Ö=10",l-.10°,1  ,  «^=30« 

T'=1053",25  ,  T=1046",86  ,  »=1,7726. 

Hr.  Quet'elet  hatte  die  Güte,  gleichzeitig  mit  obigen 
Beobachtungen  den  Stand  des  Bifilar- Magnetometers  jede 
tenfte  Minute  aufzuzeichnen,  und  der  feder  dieser  Beob- 
acfatungsreihen'  entsprechende  mittlere  Stand  des  Bifilars 
Wfnrde  ^ebmAen: 

-'■  wfthrend  I.  6,36  ,  II.  6,46 ,  III.  6,58 ,  IV.  6,49  Scalentheile. 
Die  Temperatur  war  die  ganze  Zeit   conetant,  und  gleich 
57", 9  F.     In  den  Memoire»  de  Faeademie  de  B^uxelles  pour 
Fan  1845,  p;  36;  hat  Hr.  Quetele^t  folgende  Bemerkungen 
ober  sein  Bifilar -Magnetometer  gegeben: 

»Die  von  dem  Collimator  angegebenen  Zahlen  wachsen 
mit  der  zunehmenden  horizontalen  Intensität.  Jeder  Sealen- 
theil  entspricht  einem  Bogen  von  I',09ai;   der  Corrections- 

18  * 
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coefficient  für  1^  F.  T^npemtarzunahme  ist  gleich  —0,102 
Scalentheile.  Die  absolute  horizontale  Intensität  in  Einhei- 
ten von  Gaufs  aasgedrückt,  ist  gleich: 

Xo  + 0,000356  n, 

WO  n  die  Scalentheile  bedeutet.  Hr.  Lamont  hat  gegen 
daS  Ende  des  Jahres  1844  gefunden: 

Xo  =  1,7547." 
Hienach  würde  also   der  zu  dem  Schmelzpunkte  oder 
0^  C.  reducirte  Bifilarstand  während  meiner  Beobachtun- 
gen seyh: 

I.  3,74     ,    U.  3,82    ,    m.  3,94    ,    IV.'  3,85. 
Wird  nun  jede  dieser  Zahlen  mit  dem  CoefTicienten  0,000356 
multiplicirt,  so  hat  man: 

I.  ff=  1,7731  =  Xo-+- 0,0013 

II.  1,7709  =:Xo-l- 0,0014 

III.  1,7729  =  Xo -H  0,0014 

IV.  ,         1,7726  s*iCo-H  0,0014 


1 


Mittel     1,7724  =3X0  +  0,0014 

oder:  Xo=»  .1,7710 

Nach  L  a  ra  o  n  t  ist  aber     x«  =*=  1,7547 

—  163. 

Den  Grund  dieses  ziemlich  bedeutenden  Unterschieds 
zwischen  dem  von  mir  und  von  Lapaont  gefundenen  Resul- 
tate kann  ich  nicht  erklären,  wenn  nicht  der  Bifilar  in  der 
Zeit,  zwischen  meinen,  und  Hrn.  Lamont '$  Beobachtungen 
eine  Veränderung  erlitten  hat;  denn  einerseits  stimmen  meine 
obigen  Beobachtuifpigea  •  sowohl  unter  einander,  als  mit  den 
im  vorigen  Jahre  angestellten  zu  gut,  um  den. Grund  des 
Unterschieds  in  möglicherweise  von  mir  begangenea  Be(^ 
achtungsfehlem  zu  suchen,  andererseits  habe  ich,  wie  in 
dem  Nachfolgenden  gezeigt  wird,  später  in  München  Ge- 
legenheit gehabt,  die  mit  meinem  Apparate  gefundene  In- 
tensität mit  der.  durdi  die  Apparate  von  Lamont  gleich- 
zeitig bestimmten  direct  zu  vergleichen,  und  beide  Bestim- 
i][(ivmgQn  sind  so  gut  wie  identisch., 

Vergleicht  man  die  nach  meinen  Beobachtungen  für  Pa- 
ris und  Brüssel  gefundenen  Intensitäten,  so  findet  man  für 
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etztgenannten  Ort,   wenn  dU'  Intensität  in  Paris  =1  ^e- 

;  .^^       M  2d.  SepteiBber  194S  i     0^9} 

28.  Mal    .  1844        0,9622      . 

MUiel    =0^9^. 

Dieses  Resultat  stimmt  sehr  gnt  mii  der  von  anderen  ^eob- 
achtem  gefundenen  relativen  ]  Intensität  an  b'e^eii  Orten. 
Nach  dem .^iifiiiatr«  d^.Vobsert).  de  Bruxelles,  1843,  p.  248, 
ist  nämlich  die  horizontale  Intensität  in  Brüssel,  wenn  die 
in  Paris  als  Einheit  angenommen  wird: 

1828  0,951        SaM»e 

1829  0,958        Qaetelet  :  >.  i  : 

1830  0,970,  -    - 

1831  0,961        NicoHet,  Plafeavi  und  Quetelet 
-      1832' '  ■■  -0,971   ■  'Brfdbcrg*   ''-'-      '  '        '  '  * 

'  1833  ■  0,961  rorbea 

1833  0,969  Quetelet 

1837  0,960  Forbes 

1838  0,969 '  Bache 

■  —    1839       0,961       Quetelet  ■•'■■ 


.V  Mittel    0:0,963.  :?^ 

Die  Beobachtungsstationen  sind  für  alle  diese  Beobach- 
tungen dieselben  wie  filii*  Ai'eine,  nänfilich  der  magnetische 
Pavillon  des  Hrn.  Arago  in  Paris;  und  der  Garten^des 
Observatoriums  KU  Brüssel.  Man  sieht,  daüs  die  von  mir 
gefundene  relative  Intensität  %eir  nahe  gleich  ^em-  Mittel 
1er  aus  ällien  diesen  Beobachtungen  abgeleiteten  ist,  was 
mir  noch  mehr  verbürgt,  dafs  kein  Beobachtungsfehler  mich 
die  Intensität  gröfser  als  die  von  Lamont  bestimmte  hat 
finden  lassen. 

Bonn.     1844,  Juni  3. 

Im  magnetischen  Observatorium  des  Hm.  Argelander, 
vfoselbst  jio.ch.  keine  Instrumente  dU%esteUt  waren. 

Anfang  i^-  43'  ,  Gode  b''  6'  Nachm. 
»•(=394.v,a«-,-5;i:,  f=17.«  ,  ®«l2»j5rTTA2°,2:-,  .6^=^° 
T'=1045",44  ,  T=:1038",99  ,  1?=  1,7999» !,(>  ;!.. 


!  )    ■ 

.;.       I  ■ 


1 1.>  .:  /  {'■ 
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IL 

Anf.  5*10' ,  Ende  5*  32*4  Nachm.    r=170  ,  ©=12<»,a-12»,0 

e„=SO'>  ,  T'=1045",28  ,  r=1038",91  ,  H=l,7998. 

Setzt  man  die  gefundene  Intensität  in  Paris  =1,  so  wird    '' 

für  Bonn  die  relatiye  Intensität  =0,9770.  * 

■  * 

Quetelet  bat  ;geAiDden  1830  und  1839      0^976 
Forbes       -  -         1832  nnd  1837      0,979 


Mittel  s 0,9775,  wie  oben. 

Tübingen.    1844,Jiui26. 

Am  Neckar,  in  der  Promenadenanlage,  gerade  unterhalb 
des  Schlosses.  Centrum  oscillirend  wegen  des  ziemlich  star- 
ken Windes. 

I. 
Anf.  4*11' ,  Ende  4*32'Nachm.    ms417  ,  a=--6",0  ,  r=165 
0=17°,3-17°,5  ,  60=30»  ,  r=1017'',54  ,  TslOOQ'.TO 
ffs:  1,9052. 

11. 
Ant  4*  38' ,  Ende  5'' 0' Nachm.    r  =  175  ,  0=17»,5— 17»,1 

e„=30''  ,  r  =  1017'',83  ,  T=1009",7  ,  ff  =1,9051. 

Bern.    1844,  Juli  9. 

Cafe  du  Mont,  im  Garten,  unterhalb  des  Hauses. 
Anfang  6>*0'  ,  Ende  6>*  22'  Nachm. 
its:430  ,  a=— 9'',0  ,  r=170  ,  e=14^5— 14°,0  ,  Co=30« 
.        T'=il00l'',62  ,  r=994",83  ,  ir=:  1,9624. 

■     •  p    * 

I  •    *.  .  . 

Genf 

I. 
1844.     Juli  17<    Im  Festungsgraben,  südlich  von  dem  Ob- 
servatorium. 

Anfang  11*  33'  ,  Ende  ll"- 55'  Vorm. 

n=438  ,  a=  — 13"  ,  r=135 ,  ö=23°,0— 22»,l  ,  e„=30» 

T'=997",97  ,  r=989",54  ,  ff  =1,9834. 

•  II. 

Im  F«stnngsgraben ,  etwa  100  Sdiritte  voti  dem  vori- 
gen Orte. 
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Auf.  0>>35' ,  Ende  0>>56'|  Nachm.    rslTO  ,  ^=s22^2— 21^1 
e„=30"  ,  T=z9S&',36  ,  r=989';i2  ,  Hz=ily985h 

III. 
Mi  19.    An  demselben  Orte.    Anf.  2^  28"  ,  Ende  2^  49^^ 
Nachm. 

o=— 13"  ,  r=155  ,  Ö=18»,0— 18^5  ,  e„  =  30<» 
T'=997',42  ,  ^=989^83  ,  J7=:l,9823. 

Die  absolute  horizcmtale  IntensitSt  in  Genf  am  17.  und 
19.  Juli  1844  wird  also  im  Mittel  =1,9836  gefunden,  oder 
^ekfa  1,0766,  wenn  die  fttr  Paris  gefundene  ak  Einheit 
ttigniommen  wird.  Gleichzeitig  mit  mir  wurde  audi  die' 
rdative  horizontale  IntensitSt  zu  Genf  von  Hm.  Bravais 
beobachtet,  und  er  fand  sie,  nach  einer  Mittheilung  an  Hm. 
Quetelet  ')  gleich  1,075,  also  nur  wenig  kleiner  als  ich. 
Dagegen  harmonirt  meine  Bestimmung  sehr  gut  mit  dem 
BBttel  aus  den  von  früheren  Beobachtern  gefundenen  Wer- 
then  der  relativen  Intensität  an  demselben  Orte.  So  fand  *) 

Quetelet  im  J.  1830  und  1839  1^075 

Forbes       -    -   1832    -    1837  1,076 

Bache         -  -    1837    -    1838  1,086 

,  M*»  Ainsworth  1,072 

Mittel  1,077. 

Mailand.    1844,  Juli  28. 

Im  freien  Felde  unmittelbar  vor  der  Stadt,  zwischen 
der  Porta  Orientale  und  Porta  Tosa. 

I. 

Anfang  0^  48' 4  ,  Ende  1*  10'  Nachm. 

n=449  ,  a=- 13",4  ,  r=185  ,  0=21  °,5  ,  21  ^5  ,  eo=30« 

T'ä986';02  ,  r=976",59  ,  11=2,0302. 

n. 

Anfang  V  27  ,  Ende  1^  47'^  Nadhm. 
r=180  ,  ©=2P,4--21V  ,  c„=30« 
r'=986',52  ,  r=977'',19  ,  ff=2,0337. 

1)  M^moires  de  Vacademie  de  Brujcettes,  1845,  ^.41* 

2)  L  c.   T.  XIII.     Seconde  memoire  sur  le  magnitisme  terresire  en 
haue  par  Quetelet,  p.  23. 


:    /.  _         .  ., 


V  e.-n  6  d.l'g.     . 

1844.     August  8.     St.  Nicolo  de  Lido,   unweit  des  jüdi- 
scheo^  BegräbnifsqpIatzQS.  .1 

•■v    ■       .■■•,.  •  •      .1.  ■       ■       .■•■    ■ 

Centram  osdllircnd  wiegen  des  starken  Windes. 

Anfang  2'-  28'  ,  Ende  2"'  49' 4  Nachm. 

«=460  ,  a^^VSr,i  ,  r=sl90  ,  e=22»,5-22°,7  ,  c„=;30'' 

r'Ä979"v09  ,  T=969",22  ,  11=2,0673. 

1)  Gauls  und  Web  er 's  Resultate,  1840. 

2)  Osservaiioni'  suä*  .JntensUQ,^fieUu  farza   mugnetica  etc.,    MilanQ, 

p,  5. 

'>'■'•■■  ■  »  ■  .\\ 

3)  Quetelet,  /.  c.  p.  21 
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Amt 28.  Jali  war  also  die  horizontale  Intensität  in  Mailand 
gleich  2,0349.  Dieses  Resultat,  welches  sehr  gut  mit  meh- 
reren von  Hrn.  KreiTs  absoluten  Bestimmungen  für  den-  t 
seUien  Opt  :)iarmourrt,  iist  dage[gen,;i>edeut€9i^d('£röf66r  als 
das  von  Listing  und  Sartorius  von  Walter^hauseu 
gefundene.  Aus  dreizehn  Beobachtungen^  worunter  zwei 
absolute  Bestimmungen,  .'haben. -n(mlidi  diese  B^bachter 
die.Int^n^itötim.MaUand  fiür  JjiTov^ia]^  ^ei^t  1,9?16 

a^^lei|>et  .!>«  ^W  Wcfrth,  4^f  ;unt^ .  a^e  »mir  biekt^upten 
Io4«Mr<ätfihestifi)tqmigen  f(iridifßen.  Oiit.föUt,  ;Hr,iK.reil. 
h^t;UsUDlicb  .g^fiMid^n: i^ )  durcfi,  jvii^le;  absolute  BesiJmwuqgeQ: 

Otfloheri BÜd36. !     !•>.;  Jir»3,O}t30!(  9.0l»Mrv.> 

...      /Wai,.fJ^l^i:AW;u^^^^7:..  ;:    ,:.2,0.?S»98(10  Observ..)  . 

Apnl  iio4>Oc(ober  1838  2,04234  (10  ObservO 

,       .  Mittel   =2,02889. 

IM'll.  '•'•.■  ■•■:.  I'i'.  *         '"''l'!  '         '  •  '■ 

Setzt  m^n  oie  hörizöiitale.  Intensitiit  zu  1?aris  =1,  so 
geoen  die  Beobachtungen/)  von  . 

Qnetelet  18130  und  18ß9  1^114 

Bache        1837    -    1838  1,111 

M*"  Aiusworth      '     "  1,084 

Mittel  =1,103. 

Das  Mittel  aus  diesen  Beobachtungen  ist  nur  wenig  ver- 
schieden von  dem  aus  meinen  Beobachtungen  für  diese  re- 
lative Intensität  gefundenen  Werthe  1,1047. 


2&1 

IL( 
Nicb.t  we(t  vQp  deoi  vorigen  Orte^  aber  mehr  vor  dein 
Vinde  geschützt. 

,    Anfang  3^  23'  i  ,  Enäe  3^  W  i  Nachm., 
r:^l85  ,  0.;=23",3  — 2f4^1  .  e\,  =  30^       \  "' 
r  =979",35  j   r= 969^24  ,  ir=2,0672. 
in  Mittel  ist  also  B^=  2,0672,  oder  wenn  die  Intensität  zu 
^aris  =X  gesetzt  wird  1,1222. 

Listin^'^und  Särtorius  haftet  Ifüf  Vi^edig'  ifii  De- 
ember  1834  fft=2,(ßlÖ  gefunden;  obschoii  der  Unter- 
chied  zwischeln  dfesei^' und  meiner '  Be^immting  hier  nur 
twa  die  Hälfte  gegen  die  in  Mailand  stattfindende  beträgt, 
0  ist  sie  doch  grbf^^' als  sie  ^äfolge^  eines  blofsen  Beob- 
ichtungsfehlers  erWartet  werden'  körintc.  Die  t^on  mir  ge- 
imdene  Intensität  ist  übrigens  auch  hier  in  guter  Hafrmo^ 
lie  mit  den  froher  von  anderen  Beobaditem  erhaltenen 
Resultaten.     So  fand  ') 

Qn^telet  1830  und  1839        1,127' 
Bache        1^37    -     1838       J,129 
;.  M*»  Aiosworth    :  .  1,110  , 

MUtel    =1.122. 

oder  ^enau  wie  ich  sie  gefunden . habe.        ;     .  .  |, 

#    ■  ■  ,       .      .  ■ 

Roveredo.    1844,  August  10. 

1  ■  y 

■■•!'•  ■.  .■I',.  I  I  »"• 

Im  Garten  des  Grafen  Fedrigotti,  auf  der.  oäobat 
obersten  Terrasse,  gegenüber  dem  Albergo  Imperiale. 

I. 

Anfang  2''  7'  4  ,  Ende  2''  29'  Nachm. 
»=462  ,  a=— 14",5  ,  r=175  ,  0=17  »,4-17  »,3  ,  e„=s3ü» 
■  r=985*,3Ji',  T=977",58  ,'ir=i,'0323. 

n. 

Anfang  3*  59'  ,  Ende  i^  1'  Nachm. 
r=205  ,  0=17'',9-19",2  ,  e„=30" 
r==986'',57  ,  T=977",eO  ,  ^=2,0322; 


0  Am  angeTührten*  Orte 


'»ii  i  .1..  >  /i. »*!»!;       , ;::  ,    ■:  J 


.:     I    . 
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M  fi  D  o  k  e  B. 
Im  magnetischen  Observatorium  des  Hm.  Lainont. 

I. 

1844.     August  23.     Anf.  IP  18'  ,  Ende  IlMtf  Vorm. 

n=475  ,  a  =  -ir,4  ,  r=204  ,  0=13",O-13 ',0  ,  Co=30« 

r= 1008 ',62  ,  r— ioor,36  ,  jr=  1,9376. 

IL 

Anfang  11"»  50' i  Vorm.  ,  Ende  0^  12' i  Nachm. 

r==195  ,  0=13^O— 13S1  ,  e„=30« 

T'  =  1008",39  ,  r=  1001  ",33  ,  ff  =1,9377. 

in. 

August  28.    An  demselben  Orte. 

Anfang  ll"»  53'  Vom.  ,  Ende  i}>  |4';  Nachm. 

«=480  ,  a=— 12",7  ,  r=190  ,  0=11»,9— 11%7  ,  Co==20^ 

r=1005",05  ,  r=1001'',43  ,  ff  =1,9373. 

IV. 

Anfang  0^  25'  ,  Ende  0^  47'  Nachm. 

r  =  200  ,  011^7-11^9  ,  «0=20° 

r  =  l004',97  ,  r=100r,18  ,  ff=l,9383. 

Gleichzeitig  mit  diesen  Schwingungsbeobachtungen  wurde 
der  Stand  der  Differentialinstrumente  in  dem  mngnetisdien 
Observatorium  aufgezeichnet,  dessen  Ablesungen  Hr.  La- 
mont  die  Güte  hatte  durch  eine  absolute  Bestimmung  vor- 
her ZU'  verificiren.  Auf  diese  Weise  wurde  die  horizontale 
Intensität  gleichzeitig  gefunden: 

I.  II.  III.  IV. 

von  Laogberg        1,9376        1,9377        1,9373         1,9383 

-    Lamont  h^^A       1^9368 1,9386         1,9394 

-+-22  -H9  —13  —11. 

Oder  im  Mittel  hat  man  für  die  Intensität  den  23.  und 
24.  August 

nach  Langberg        1,9377 
-     Lamont  1,9376 

-1. 
Die  vollkommene  Uebereinstiminung  dieser  Resultate  zeigt 
also,   dafs   die   Correction   für  die  Abnahme   des  magneti- 
schen Momentes  meines  Schwingungscylinders ,  die  ich  aus 
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den  BeobachtoDgen  in  Christiania  vor  meiner  Abreise  1843 
und  nach  meiner  Rückkunft  1845  abgeleitet  habe,  yollkom> 
inen  zuverlässig  ist. 

Nachmittags  am  28.  und  Vormittags  am  29.  August  wur- 
den die  früher  besprochenen  Versuche  zur  Bestimmung  des 
Inductionscoefficienten  für  meinen  Schwingungscylinder  an- 
gestellt. Weil  ich  befürchtete,  dafs  dessen  magnetisches 
Moment  durch  die  w&hrend  der  Ablenkungsbeobachtungen 
ooTermeidlichen  Manipulationen  und  seine  Nähe  an  dem 
beweglichen  Magneten  (dessen  Masse '  freilich  viel  kleiner 
war  als  die  meines  Cylinders)  eine  Aenderung  erlitten  haben 
könnte,  machte  ich  unmittelbar  nach  dem  letzten  Ablen- 
kuDgsversuche  wieder  zwei  Reihen  von  Schwingungsbeob- 
tchtnngen,  um  dieses  Moment  auFs  Neue  zu  bestimmen, 
und  erhielt  hierbei  : 

V. 
29.  August.    Anfang  3^  54'  \  ,  Ende  i^  16'  Nachm. 
»=48l ,  a±= -12^,7  ,  r=190  ,  ©=12«,9— 12^6  ,  Co=30« 

r=ioio'',ii  ,  r=ioo3;27 ,  ff=  1,9302 

Lamont    =  1,9397 

—  95. 
VI. 
Anfang  4^  25'  ,  Ende  i^  47'  Nachm. 
r=205  ,  0=12",5-12",3  ,  Co  =  20° 
^'=:l006^86  ,  T=1002",86  ,  /r=  1,9318 

Lamont    =1,9399 

Da  idi  den  Stand  der  Differentialinstrumente  nur  bei 
dem  Anfange  und  dem  Ende  jeder  Reihe  von  Schwingungs- 
beobaditangen  dnfeeichnen  konnte,  so  sind  freilich  diese 
Vergleichungen  nicht  ganz  so  zuverlässig  als  die  vorigen, 
deuten  aber  jedenfalls  darauf  hin,  dafs  der  Cylinder  durch 
die  Ablenkungsversuche    etwas    von    seinem   magnetischen 
Momente  verloren  hat.     Dafs  indessen  dieser  Verlust,  wenn 
er  wirklich  stattgefunden  hat,  nur  vorübergehend  gewesen 
ist,   zeigt  deutlich  die  Vergleichung  mit  den  absoluten  Be- 
stimmungen in  Christiania  nach  meiner  Rückkunft,  die  so 
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gut  mit  den  Münchener  Beobacbtungen  am  23u  und  28.  Au- 
gust vor  den  Ablenkungsvensuchen  harmoniren.  Es  scheint 
mir  daher  am  wahrscheinlichsten,  dafs  die  angedeutete  Ah- 
nahme nur  durch  die  Nähe  des  Cjlinders  an  der  freien 
Magnetnadel,  oder  vielleicht  .zufolge  einer  durch  die  verti- 
cale  Stellung  des  Cylinders  während  des  letzten  Ablenkungs- 
versuchs hervorgerufene  Induolion  veranlaCst,  und  daher  nach 
kurzer  Zeit  aUmälig' wieder  verschwunden  ist. 

Wien.    Deo  16.  September  1844. 

Im  freien  Felde  im  Prater,  Sfldöstlich  von  der  Eiseur 
bahnstation. 

Anfang  ^  46^4  ,  Ende  5^  8-  Nachm.    - 
«=499  ,  a=:— 13",1 ,  rsi:170  ,  0=:15o,9-14",O  ,  «^,=30« 
r=998",68  ,  r=99r,75  ,  JJs  1^9754. 

Prag.    Den  21.  September  1^44. 

In  dem  abgesperrten  Theile  des  sogenannten  Kaisergar: 
tens  auf  dem  Hradschin. 

I. 
Anfang  9»»  39'  ,  Ende  lO"»  O*  Vorm. 
n=504  ,  a=— 13",1 ,  r=158  ,  0=13°,9— 14",0  ,  c,,=30« 
r= 1024 ',82  ,  T=I018",38  ,  fr=  1,8739. 

IL 

Anfang  10»«  20'  ,  Ende  10«»  42'  Vorm. 
r=170  ,  0=14",8  — 15",4  ,  ^0=30^ 
r=l()25",65  ,  T=  1018  ",45  ,  ff  =1,8737. 
Hr.  Kr  eil  hatte  die  Güte  gleichzeitig  mit  diesen  Beob- 
achtungen den  Stand  des  Bifilar-Magnetometer  in-demmag-^ 
uetischen  Observatorium  jede  fünfte  Minute  aufzeichnen  zn 
lassen.     Dieser  wurde  im  Mittel  während  d^  ersten  Beob- 
achtungsreihe gleich  355,87,  Temp.  +14^,8,  und  während 
der  zweiten  gleich  360,11,  Temp.  14^,9  gefunden.     Da  für 
Hrn.  KreiTs    Bifilar  1^    Zunahme  der  Temperatur  eiuer 
Abnahme    der   Intensität  von    11   Scalentheilen   entspricht, 
und  die  Ablesungen  der  Scale  mit  wachsenden  Intensitäten 
kleiner  werden,  i^o  sind  die  auf  0^  Temp..  reducirten  Werthe 
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des  Bifilantandes  gleidi  518,67  und  524,01.  Der  Sealen- 
theil 542,78  entspricht  der  Intensität  =  1,8705  auf  0"  Temp. 
redudrt,  und  der  Werth  eines  Scalentheils  ist  =  ,77tttt  <^er 
ganzen  Intensität.  Nach  diesen  Daten  findet  man  die  ab- 
solute Intensität  während  meiner  Beobachtungen: 


I. 

11. 

Krell 

1,8677 

1,868:3 

Langberg 

1,8739 

1,8737 

H-  62         -H  54. 

Die  absoluten  Bestimmungen  des  Hm.  Kr  eil  geben  also 
die  Intensität  für  Prag  etwas  kleiner,  als  sie  nach  den  Be- 
stimmmigen'  von  Hansteen  und  Lamont  gefunden  wer- 
den sollte.  Herr  Kr  eil  hat  mir  auch  mündlich  geäu- 
üsert,  dafs  er  selbst  ungefähr  denselben  Unterschied  gefun- 
den hat  zwischen  seinen  Inteusitätsbestimmungen  im  Jahre 
1844  (die  mittelst  des  magnetischen  Theodoliten  von  La- 
mont ausgeführt  wurden)  und  den  früher. mit  anderen  Ap- 
paraten gefundenen,  und  glaubt^  dffr  Unterschied  hätte  yiel- 
leidit  seinen  Grund  in  einer  nicht  ganz  scharfen  Bestim- 
mung der  Constanten  seines  magnetischen  Theodoliten. 

Dresden.    Den  1.  October  1844. 

Im  freien  Felde,  an  der  nordwestlichen  Seite  des  soge- 
nannten gro&en  Gartens  vor  der  Stadt. 

1. 

Anfang  II»»  22'  ,  Ende  W  44' 4  Vorm. 

»=514  ,  a=  — 13',4  ,  r=l80  ,  0=9^9-r9^5  ,  e^=di)^ 

r'=1037",0I  ,  r=I03r,36  ,  H=1,8274. 

II. 
Anfang  11*»  54'  Vorm.  ,  Ende  0*»  17'  Nachm. 

r=180  ,  ©=9«,9— 10",8  ,  e^=30» 
r'=:I036',86  ,  T=  1030 ',95  ,  JI=  1,8269. 
Im  Augustmonat   1839  wurde  von  Hansteen  die  ab- 
solute horizontale  Intensität  in  Dresden  beobachtet  (an  dem 
Platze  vor  dem  neuen  Theater),  und  er  fand: 
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weisen,  als  er  Wasser  unter  dein  Recipienten  einer  Luft- 
pumpe verdampfen  liefs  (Gilbert's  Ann.  Bd.  43,  S.  370). 

Von  den  Pouillet'schen  Vei-suchen  über  Verdampfung 
wandte  ich  mich  zu  denen  über  den  Vegetationsprocel's 
(diese  Annal.  Bd.  11,  S.  430),  konnte  -aber  eine  ElektricU 
tätserregung  durch  denselben  nicht  erkennen  in  V^ersucheu, 
die  zwar  mit  geringerer  Pflanzenmenge,  dagegen  aber  mit 
emptindlicheren  Prüfungsmittelu  angestellt  wurden.  Ich  füllte 
eine  vollkommen  isolirte  Messingschale  oder  hJlutiger  eine 
Porcellanwaune  (letztere  mit  einer  nutzbaren  Fläche  von 
nahe  lOf)  Par.  Qnadratzoll)  mit  Gartenerde,  die  feucht  ge- 
halten und  durch  einen  Messiugdraht  mit  der  messingenen 
Collectorplatte  eines  Condensators  von  6  Zoll  Durchmes- 
ser  in  Verbindung  gesetzt  wurde.  Die  abgehobene  Col- 
lector-  oder  Condensatorplatte  wurde  an  einem  Ssiulenelek- 
(roskope  geprüft.  Vom  März  bis  zum  August  1844  liefß 
ich  eilf  Mal  (Gartenkresse  (Lepidium  satmim)  in  der  Erde 
keimen ,  und  untersuchte  den  Condensator  täglich ,  bis  die 
Kresse  die  Höhe  von  2  Zoll  erreicht  hatte.  Häufig  fan- 
den sich  Spuren  von  Elektricität  im  Condensator,  aber  nicht 
von  constanter  Art  (nach  Pouillet  sollten  die  Pflanzen 
negativ  elektrisch  seyn);  einige  Controlversuche  mit  unbe- 
säeter  Erde  machten  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  jene  elek- 
trischen Spuren  nicht  von  der  Vegetation  herrührten.  Selbst 
in  den  von  Pouillet  angestellten  Versuchen  scheint  mir 
die  Annahme  einer  der  Vegetation  fremden  Ursache  der 
Elektricitätserregnng  nicht  ausgeschlossen  zu  seyn. 

Diese  !Notiz  ist  nicht  gegen  die  Meinung  gerichtet,  daiJs 
Verdampfung  und  Vegetationsprocefs  Ursachen  der  Luft- 
elektricität  seven;  ich  wünschte  nur  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dafs  eine  sichere  experimentelle  Begründung  die- 
ser Meinung  nicht  vorhanden  ist,  und  neue,  auf  anderem 
Wege  als  bisher,  darüber  angestellte  Versuche  mit  unzwei- 
deutigem Resultate,  von  grofser  Wichtigkeit  seyn  vrilrden. 


1846.  A  N  N  A  L  E  N  J^o.  11 

DER  PHYSIK  UINB  CHEMIE. 

BAND  LXIX. 


I.     Zffpanzigste  Reihe    fon  Experimental  -  Untersu- 
chungen über  Elektricität ; 

pon  Michael  Faraday. 

(Mit^theüt  vom  Hrn  Verf.  m  einem  besonderen  Abdruck  ans  den 

PhiL   TransacL  /  1846,  pt.  /.) 


§.  27.  lieber  neae  magnetische  Wirkungen  und 
über  den  magnetischen  Zustand  aller  Sub- 
stanzen ')• 

2243)  JLIer  Inhalt  der  letzten  Reihe  dieser  Untersu- 
chongen  ist,  glaube  ich,  hinreichend,  um  die  Behauptung 
za  rechtfertigen,  dafs  der  Materie  ein  (für  uns)  neuer  mag* 
Qetischer  Zustand  eingeprägt  wird,  wenn  man  sie  der  Wir- 

1)  Mein  Freund,  Hr.  Wlieatstone,  hat  mich  dieser  Tage  aufmerksam 
gemacht  auf  einen  Aufsatz  von  Hm.  Bccquerel:  „Ueber  die  dnrck  den 
EinfluHf  sehr  kraftiger  Magnete  in  allen  Körpern  erregten  magnetischen 
Wirknngen,"  gelesen  in  der  Acad.  d.  Wissenschaften  zu  Paris  am  17. 
SepU  1827,  und  veroflentlicht  in  den  Annai,  de  Mm.  et  de  pliys- 
J*.  XXXVI t  p,  337  (  Auszugsweise  auch  in  diesen  Annalen ,  Bd.  XIF, 
S.  622.  P. ).  Er  betrifft  die  Wirkung  des  Magneten  auf  eine  Magnet- 
nadel, anf  weiches  Eisen,  Eisenoxydulozyd ,  Eiscnoxjd,  und  auf  eine 
Holanadel.  Der  Verf.  beobachtete  und,  wie  er  anfülut,  hatte  es  schon 
Goniomb  beobachtet,  dafs  eine  Holznadel  sich  unter  gewissen  Bedin- 
gungen winkeirecht  gegen  die  magnetischen  Gurren  stelle;  auch  fand  er 
die  auffallende  Thalsache,  dafs  eine  IIol7.na(iel  sich  den  -Windungen  eines 
Galvanometers  parallel  stelle.  Er  bezieht  jedodi  diese  Erscheinungen 
auf  einen  Magnetismus,  der  an  Stärke  geringer,  doch  im  Charakter  der- 
selbe sej  als  der  im  Eiscnoxjd ,  denn  die  Korper  nehmen  dieselbe  Stel- 
lung an.  Er  giebt  an,  die  Polarität  des  Stahls  und  Eisens  &t,^  nach  der 
Lange  der  Substanz  gerichtet,  die  des  Eisenoxyds,  des  Holzes  und  Gum- 
milacks aber  meistens,  und,  bei  Anwendung  Eines  Magnetpoles  immer, 
nach  der  Breite.  „Diese  Verschiedenheit,  welche  eine  Gränzlinie  zwi- 
sclien  den  beiden  Arten  von  Erscheinungen  erriditet,  rührt  davon  her, 
da£i,  da  der  Magnetismus  im  Eisenoxyd,  Hola  u.  s.  w.  sehr  schwach  ist, 

PoggendorIPs  Annal.  Bd.  LXIX.  19 
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macht,  und  somit  die  Intensität  der  Magnetkraftlinien  veri&dt' 
nifsmäfsig  abgeändert  werden. 

2248)  Zur  Aufhängung  der  Substanzen  zwischen  oder 
neben  den  Polen  dieser  Magnete  gebrauchte  ich  bisweilea 
ane  Glasflasche,  oben  mit  einer  Platte  und  einem  versebiek 
baren  Stab.  Sechs  oder  acht  gleichmftfiBig  ausgestreckte  GeMi 
confäden,  zu  einem  Faden  vereinigt,  wurden  oben  an  dal: 
verschiebbaren  Stab  befestigt,  und  trugen  unten  einen  Pub 
pierbügel,  in  welchen  die  zu  untersuchende  Substanz  gcle|)l 
wurde. 

2249)  Eine  andere  sehr  nützliche  AufhSngungsart  bei 
stand  darin,  dafs  ein  sechs  Fufs  langer  Faden,  befestigt  m 
einem  ajustirbaren  Arm  nahe  an  der  Decke  des  Zimmi 
unten  einen  kleinen  Ring  aus  Kupferdraht  trog;  die  zu 
tersuchende  Substanz  lag  auf  einem  aus  feinem  Kupferdi 
gebildeten  Rost  (cradle)^  der  mittelst  eines  adit  bis 
Zoll  langen  und  oben  hakenförmig  endenden  Drahts  in  dal 
Ring  gehöngt  war.  Die  Höhe  der  zu  untersuchenden  Sah 
stanz  konnte  dadurch  beliebig  abgeändert  werden,  daCs  miiri 
den  Draht  an  der  gehörigen  Stelle  zu  einem  Haken  bop 
Ein  zwischen  den  Magnetpolen  angebrachter  Glascylindii 
war  völlig  hinreichend,  die  aufgehängte  Substanz  vor  )edfll 
aus  Luftzug  entspringenden  Bewegung  zu  schützen. 

2250)  Bevor  man  mit  diesem  Apparat  eine  Untens- 
chung  beginnt,  ist  es  nöthig,  sich  zu  versichern,  dafs  die 
augewandten  Substanzen  keinen  Magnetismus  besitzen.  IkB 
Vermögen  des  Apparats,  Magnetismus  zu  offenbaren,  ist  ttß 
grofs,  dafs  es  schwer  hält,  geeignetes  Schreibpapier  zu  dci0 
erwähnten  Bügel  zu  finden.  Ehe  man  daher  einen  Versodh 
anstellt,  mufs  man  sich  überzeugen,  dafs  der  angewandlü 
Aufhängungsapparat  sich  nicht  richte,  d.  h.  vermöge  der  Ma|l 
netkraft  nicht  eine  parallele  Lage  mit  der  die  Pole  verbidÜ 
denden  Linie  annehme.  Beim  Gebrauche  von  kupfeiDiaM 
Aufhängungen  zeigt  sich  eine  eigenthümliche  Erscheino^jj 
(2309),  welche  indefs,  richtig  verstanden,  wie  wir  spät^ 
hin  zeigen  werden,  die  Resultate  des  Versuchs  nidit  stOrfi 
Der  Draht  mu&  fein  seyn,  nicht  magnetisch  wie  Eisen,  vbU 
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Ar  Ao8t  miiüs  iu  horizontaler  Richtung  keine  läuglidie,  efon- 

dem  eine  rande  oder  quadrati^he  Gestalt  haben. 

f  '  2251)  Die  zu  untersuchenden  Substanzen  müssen:  sorgT 

fUtig  auf  Magnetismus  geprüft,  und  wenn  sie  nidkt  frei  da« 

fon  sind,  yerworfen  werden.    Die  Prüfung  ist  leicht,  denn 

ireim  sie  magnetisch  sind,  werden  sie  von  dem  einen  oder 

vdem  Pol  des  grolsen  Magneten  angezogen  od^  zwischen 

Inen:  gerichtet    Eine  Prüfung  durch  kleinere  Magnete  oder 

line  Magnetnadel  ist  zu  diesem  Zweck  nicht  hinreichend. 

2252}  Ich  werde  oft  Gelegenheit  haben  von  zwei  Haupt* 

idüungen  im  magnetischen  Felde  zu  sprechen,  weshalb  es 

lir!,  Am  Umschreibungen  zu  vermeiden,  erlaubt  seyn  mag, 

n.  Paar  Kunstausdrücke  zu  gebrauchen.      Die  eine  diesor 

liditutigen  geht  von  Pol  zu  Pol  oder  längs  der  Magnetkraft- 

inie,  diese  will  ich  die  axiale  nennen;  die  andere  ist  win- 

rdredit  auf  ihr,  und  also  auch  auf  der  Magnetkraftlinie, 

pa  mag  die  oeqtMtoriale  heilsen  (Taf.  III,  Fig.  1).    Andere 

mn  mir  zu  gebraudiende  Ausdrücke  werden  sich  holTent-f 

•dl  von  selbst  erklären. 

j.. 

^,         I.    Wirkung  der  Magnete  auf  schweres  Glas. 

\  2253  )  Der  2  Zoll  lange  und  etwa  0,5  Zoll  breite  und  dicke 
Sub  von  kieselborsaurem  Bleioxyd  oder  schwerem  Glase, 
Nhon  beschrieben  als  die  Substanz,  bei  welcher  zuerst  die 
Wirkung  der  magnetischen  Kräfte  auf  einen  Lichtstrahl  nach- 
^Biriesen  ward  (2152),  wurde  central  zwischen  den  Mag- 
letpolen  aufgehängt  (2247)  und  sich  überlassen  bis  der 
E&ct  der  Torsion  vorüber  war.  Dann  wurde  der  Magnet 
lurdi  SdilieÜBung  der  Yolta'schen  Kette  in  Thätigkeit  ge- 
itlzL  Sogleidi  drehte  sich  der  Stab  in  eine  gegen  die  Mag- 
letkraftlinie  winkelrechte  Lage,  und  kam  in  ihr  nach  eini- 
im  Schwingimgen  zur  Ruhe.  Als  man  ihn  mit  der  Hand 
Hb  dieser  entfernte,  kehrte  er  in  dieselbe  zurück,  und  dieCs 
onnte  oftmals  wiederholt  werden. 

2254)  Jedes  Ende  des  Stabes  ging  gleichgültig  nach  je- 
ier  Seite  der  axialen  Linie.  Der  bestimmende  Umstand 
rar  einfach  eine  Ablenkung  des  Stabes,  zu  Anfang  des  Ver< 


294 

sadis,  dieCs-  oder  jenseits  Ton  der.ardalen  Linie.  Bei 
sich  eins  der  Enden  des  Std)es  auf  einer  Seite  der  i 
netischen  oder  axialen  Linie ,  so  ging,  wenn  der  Maj 
in  ThStigkeit  gesetzt  ward,  dasselbe  Ende  weiter  answi 
bis  der  Stab  die  aeqaatoriale  Lage  angenommen  hatte. 

2255)  Eben  so  wenig  madite  eine  Umkehrong  der  II 
netpole,  durch  Umkehrung  der  Riditung  des  elektrisc 
Stroms  bewirkt,  irgend  einen  Unterschied  in  dieser  Be 
hung.  Der  Stab  ging  auf  kürzestem  Wege  in  die  aec 
toriale  Lage. 

2256 )  Die  Kraft,  weldie  den  Stab  in  diese  Lage  ti 
hatte  man  so  in  seiner  Gewalt,  dafis  man  durch  gdi5 
Sdiliefsungen  der  Volta'schen  Batterie  den  sdiwingen 
Stab  in  sdnem  €range  zu  dieser  Lage  leicht  entweder 
schleunigen  oder  aufhalten  konnte. 

2257)  Es  gab  für  den  Stab  zwei  Gleichgewicfatslai 
eine  stabile  und  eine  instabile.  Befand  er  sich  in  Ridif 
der  Axe  oder  Magnetkraftlinie,  so  bewirkte  die  SchUeÜB 
der  Kette  keine  Aenderung  seiner  Lage;  war  er  abei 
geringsten  schief  gegen  diese  Lage,  so  vergrOlserte  sich 
Schiefe  bis  der  Stab  in  die  aeqnatoriale  Lage  gekonu 
war.  Befand  sich  dagegen  der  Stab  ursprünglich  in 
aequatorialen  Lage,  so  bewirkte  der  Magnetismus  k< 
weitere  Aenderung,  sondern  erhielt  sich  in  derselben  (2^ 
2299.  2384). 

2258)  Hier  haben  wir  also  einen  Magnetstab,  der  i 
in  Bezug  auf  Nord-  und  Südpole,  von  Osten  nach  Wei 
richtet,  d.  h.  winkelrecht  gegen  die  Magnetkraftlinien  ste 

2259)  Auch  wenn  der  Stab  so  hängt,  dafs  sein  Dj 
punkt,  obwohl  in  der  axialen  Linie,  nicht  gleich  weit  ' 
den  Polen  absteht,  sondern  dem  einen  näher  als  dem 
dern  ist,  wird  er  von  dem  Magnetismus  winkelrecht  ge 
die  Magnetkraftlinie  gestellt,  und  zwar  gleichgültig  mit 
dem  Ende  diefs-  oder  jenseits  der  axialen  Linie.  Zugl 
zeigt  sich  aber  noch  eine  andere  Erscheinung;  bei  Sd 
fsung  der  Kette  weicht  nämlich  der  Schwerpunkt  des 
bes  von  dem  Pole  zurück,  und  bleibt  abgestoCsen  so  h 


295 

der  Magnet  in  ThStigkeit  erhalten  wird.  Bei  Aufhebong 
des  Magnetismus  kehrt  der  Stab  in  die  seiner  Schwere  ent- 
iprechende  Stelle  zurück. 

2260)  Goiau  dasselbe  findet  am  anderen  Pole  des  Mag- 
neten statt  Jeder  von  ihnen  stöfst  den  Stab  zurück ,  wie 
wadk  seine  Lage  sejn  mag^  und  zugleich  ertheilt  er  ihm 
che  gegen  die  Magnetkraftlinie  rechtwinkliche  Lage. 

2261)  Ist  der  Stab  gleich  weit  von  den  Polen  und  in 
der  axialen  Linie,  so  ist  keine  Abstofsung  vorhanden  oder 
za  beobachten. 

2262)  Hftlt  man  aber  den  Drehpunkt  in  der  aequato- 
tialen  Linie,  d.  h.  gleich  weit  von  den  beiden  Polen,  und 
Mfemt  ihn  dieb-  oder  jenseits  ein  wenig  aus  der  axialen 
linie  (2252),  so  tritt  eine  andere  Elrscheinung  auf.  Der  Stab 
stellt  sich  wie  zuvor  gegen  die  Magnetkraftlinie,  wdcht 
aber  zugleidi  aus  der  axialen  Linie,  entfernt  sich  von  ihr, 
nd  bleibt  in  dieser  neuen  Lage  so  lange  als  der  Mag- 
netismus anhält;  mit  dessen  Verschwinden  verläfot  er  sie 


2263)  Statt  der  beiden  Magnetpole  kann  man  auch  ei- 
nen dnzigen  anwenden,  und  zwar  sowohl  in  verticaler  als 
in  horizontaler  Lage.  Die  Erscheinungen  stimmen  mit  den 
nror  beschriebenen  ToUkommen  überein;  denn  der  Stab 
wird,  woin  er  dem  Pole  nahe  ist,  von  diesem  in  Richtung 
der  Magnetkraftlinien  abgestofsen  und  zugleich  winkelrecht 
{egen  dieselben  gestellt.  Ist  der  Magnet  yertical  (2246) 
nd  der  Stab  ihm  zur  Seite,  so  wird  letzterer  tangential 
nr  krummen  Oberfläche  des  ersteren  gestellt. 

2264)  Sollen  diese  Querstellungen  gegen  die  Magnet- 
cnnren  erfolgen,  so  mufs  das  schwere  Glas  eine  längliche 
Gestalt  haben;  ein  Würfel  oder  ein  rundliches  Stück  wird 

f  rieh  nicht  so  richten  wie  ein  langes.  Zwei  oder  drei  Wür- 
fel oder  runde  Stücke  neben  einander  in  den  Papierbügel 

\  gdegt,  so  dafs  sie  ein  längliches  System  bilden,  richten 
sich  aber. 

\        2265)  Stücke  von  irgend  einer  Form  werden  jedoch  ofr- 

I  gestofsen;  hängt  mau  ziun  Beispiel  zwei  Stücke  zugleich  in 


t 
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der  axialen  Lmie  aaf,  dm  diesem ,  eins  jenem  Pole  nahe, 
so  werden  sie  von  den  respectiven  Polen  abgestoCs^i  and 
einander  gen&hert,  Tide  wenn  sie  sich  anzögen.  Hängt  man 
dagegen  zwei  Stficke  in  der  acqnatorialen  Linie  auf,  eins  i 
auf  jeder  Seite  der  Axe,  so  weichen  sie  beide  von  der  Axe 
und  scheinen  einander  abzastofsen* 

2266)  Aus  dem  Wenigen ,  wasi  gesagt  ist,  geht  herror, 
dafs  die  Bewegung  des  Stabes  ein  complidrtes  Resultat  der 
Kraft  isty  welche  der  Magnetismus  auf  das  schwere  das 
ausübt,  und  da£s  Kugel  oder  Würfel  eine  viel  einfiacha'e  1 
Aeulsemng  dieser  Kraft  zeigen.     Wenn  somit  ein  Würfel    , 
zwischen  beiden  Polen  angewandt  wird,  ist  das  Resultat    ^ 
eine  Abstofsung  oder  Zurückweichuug  von  jedem  Pol,  und 
eben  so  eine  Abweichung  aus  der  magnetischen  Axe  nach 
einer  oder  der  anderen  Seite. 

2267 )  So  wird  sich  das  anzeigende  Theilchen  entwe- '  j 
der  längs  den  magnetischen  Curven  oder  quer  gegen  sie    ; 
bewegen,  beides  entweder  in  dieser  oder  jener  Richtung; 
und    das    einzige   Constante    dabei  ist  die   Tendenz,    von 
stärkeren  zu  schwächeren  Stellen  der  magnetischen  Kraft 
überzugehen. 

2268)  Viel  einfacher  erscheint  diefs  bei  einem  einzelnen 
Magnetpol,  denn  dann  strebt  der  anzeigende  Würfel  (oder 
Kugel)  sich  auswärts  in  Richtung  der  Magnetkraftlinien  zu 
bewegen.  Der  Vorgang  ähnelt  merkwürdig  einer  schwa- 
chen elektrischen  Repulsion. 

2269)  Weshalb  ein  Stab  oder  irgend  ein  längliches  Stück 
des  schweren  Glases  Richtung  annimmt,  ist  nun  klar.  E» 
ist  blofs  das  Resultat  des  Strebens  der  Theilchen,  sich  aus- 
wärts zu  bewegen  oder  in  die  Lage  der  sdiwächsten  mag- 
netischen Action  zu  begeben.  Die  Vereinigung  der  Wir- 
kung aller  Theilchen  bringt  die  Masse  in  die  Lage,  wel- 
che der  Versuch  als  ihr  zugehörig  ergiebt. 

2270)  Wenn  der  eine  oder  die  beiden  Magnetpole  zu- 
gleich thätig  sind,  so  bilden  die  Bahnen ,  welche  die  Theil- 
dien  des  schweren  Glases  bei  freier  Bewegung  beschreibeu, 
eine  Reihe  von  Linien  oder  Curven,   auf  welche  ich  mich 
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•  iplteriiin  beuehen  werde.  Da  ich  Luft,  Glas,  Wasser 
IL  8.  w.  diamagnetische  Körper  nenne  (2149),  so  werde 
idi  diese  Linien  mit  dem  Namen  diamagnetische  Cween  be- 
Iflgoi,   um   sie    von  den  magnetischen  Curven  zu  unter- 


2271 )  Bei  Eintauchung  des  schweren  Glases  in  ein  zwi- 
fdum  den  Polen  befindliches  GeföCs  voll  Wasser,  Alkohol 
oder  Aether  sind  alle  Erscheinungen  wie  zuvor.  Der  Stab 
liditet  sich  und  der  Würfel  weicht  zurück,  genau  wie  in 
Lofi. 

L        2872)  Die  Erscheinungen  zeigen  sich  gleich  gut  in  Ge- 
;    fillsen  von  Holz,  Steingut,  Thon,  Kupfer,  Blei,  Silber  oder 
iigend  einer  der  Substanzen,  die  zur  Klasse  der  diamagne- 
imdken  gehören  (2149). 

2273)  Dieselbe  aequatoriale  Richtung  und  dieselben 
[  Bewegungen,  aber  in  sehr  schwachem  Grade  habe  ich  mit- 
:    tdst  eines  guten  hufeisenförmigen  Stahlmagneten  erhalten 

(2157);  mittelst  Schraubendrähten  (2191.  2192)  ohne  Ei- 
cebkem  habe  ich  sie  aber  nicht  bekommen. 

2274)  Wir  haben  hier  also  magnetische  Abstofsung  ohne 
Polaritttt,  d.  h.  ohne  Bezug  auf  einen  besonderen  Pol  des 
Magneten,  denn  jeder  Pol  stöCst  die  Substanz  ab,  und  beide 
itolsen  sie  zugleich  ab  (2262).  Das  schwere  Glas,  obwohl 
der  magnetisdien  Wirkung  unterworfen,  kann  nicht  als 
magnetisch  betrachtet  werden,  wenigstens  nicht  in  der  ge- 
wöhnlichen Bedeutung  des  Worts  oder  wie  Eisen,  Nickel, 
Kobalt  und  deren  YerbinduDgen.  Es  zeigt  uns,  unter  die- 
len Umständen  eine  für  unsere  Kenntnifs  neue  magnetische 
Eigenschaft ;  und  obwohl  die  Erscheinungen  in  ihrer  Natur 
and  ihrem  Charakter  sehr  verschieden  sind  von  denen,  wel- 
Ae  bei  der  Wirkung  des  schweren  Glases  auf  Licht  statt- 
finden (2152),  so  scheinen  sie  doch  von  demselben  Zu- 
stand, in  welchen  dann  das  Glas  versetzt  wird,  abhängig 
oder  mit  ihm  verknüpft  zu  seyn,  und  sie  beweisen  daher 
mit  diesen  Erscheinungen  die  Realität  dieses  neuen  Zu- 
stands. 


1 
298 

111.     WirkUBi;  von  Magneten  auf  andere^  nagnetiaGh  anf 

liicht  einwirkende  Substanzen. 

2275)  Wir  können  nun  vom  schweren  Glase  zur  Un- 
tersuchung anderer  Substanzen  tibergehen,  die,  unter  dem 
Einflufs  magnetischer  und  elektrischer  Kräfte,  im  Stande 
sind  einen  polarisirten  Lichtstrahl  zu  afficiren  and  zu  drehen 
(2173),  können  die  Untersuchung  auch  ausdehnen  auf  Kör- 
per, die  wegen  UnregelmäCsigkeit  ihrer  Form,  unvoUkoni- 
mener  Durchsichtigkeit  oder  völliger  Undurchsichtigkeit  nicht 
durch  einen  polarisirten  Lichtstrahl  untersucht  werden  kön- 
nen, denn  es  hat  keine  Schwierigkeit  sie  alle  der  früheren 
Probe  zu  unterwerfen. 

2276)  Es  fand  sich  bald,  daCs  die  Eigenschaft,  von  den 
Magnetpolen  afficirt  und  abgestofsen  zu  werdet,  nicht  blofr 
dem  schweren  Glase  eigen  ist  Borsaures  Bleioxyd,  Flint- 
und  Kronglas  stellen  sich  in  derselben  Weise  aeqoatorial 
und  erleiden  in  der  Nähe  der  Pole  dieselbe  Abstofsung  wie 
schweres  Glas,  doch  nicht  in  demselben  Grade. 

2277)  Unter  den  Substanzen,  die  nidit  der  Untersu- 
chung durch  Licht  unterworfen  werden  konnten,  zeigte 
Phosphor  in  Cjlindergestalt  die  Erscheinungen  sehr  gut, 
ich  glaube  so  kräftig  wie  schweres  Glas,  wenn  nicht  kräf- 
tiger. Ein  Cylinder  von  Sdiwefel  und  ein  langes  Stück 
Kautschuck,  Substanzen,  die  nach  gewöhnlicher  Weise  nicht 
magnetisch  sind,  wurden  gut  gerichtet  und  abgestofsen. 

2278)  Krjstallisirte  Körper,  einfach  wie  doppelt  bre- 
chende, verhielten  sich  eben  so  (2237).  Quarzprismen, 
Kalkspath,  Salpeter  und  schwefelsaures  Natron  richteten 
sich  und  wurden  abgestofsen. 

2279)  Ich  begann  nun  eine  grofse  Zahl  von  Körpern, 
genommen  aus  jeder  Klasse,  den  magnetischen  Kräften  zu 
unterwerfen.  Die  Ycrschiedenartigkeit  derselben  wird  aus 
der  weiterhin  gegebenen  kurzen  Liste  von  krjstallinischen, 
amorphen,  flüssigen  und  organischen  Substanzen  hervorge- 
hen. Flüssigkeiten  wurden  in  dünne  Glasröhren  eingeschlos- 
sen. Flintglas  stellt  sich  aequatorial,  wenn  aber  eine  Röhre 
daraus  sehr  dünnwandig  ist,  giebt  sie  für  sich  allein  nur 
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dne  schwache  'Wirkung.  Wird  sie  nun  mit  Flüssigkeit  ge- 
fällt und  untersucht 9  so  ist  die  Wirkung  so  stark,  daCs 
man  nicht  zu  fürchten  braucht,  den  Effect  des  Glases  mit 
dem  der  Flüssigkeit  zu  verwechseln.  Die  Röhren  dürfen 
nidit  mit  Kork,  Siegellack  oder  irgend  einer  aufs  Gerathe- 
wohl  genommmenen  Substanz  verschlossen  werden,  denn 
diese  Substanzen  sind  im  Allgemeinen  magnetisch  (2285). 
Gewöhnlich  habe  ich  sie  wie  Fig.  2,  Taf.  III,  gestaltet,  in- 
dem ich  sie  am  Halse  auszog  und  seitwärts  eine  Oeffiiung 
lieb,  so  daCs,  wenn  sie  mit  Flüssigkeit  gefüllt  waren,  kei- 
nen Yerscfalufis  erforderten. 


»80)  BergicrjstaU 

Sohwefelsaarer  Kalk 
Schwefetoanrer  Baryt. 
Schwefelsaures  Natron 
Schwefelsaures  Kali 
Schwefelsaure  Bittererde 
Alaan 
Salmiak 
Chlorblei 
Chlomatrium 
Salpetersaures  Kall 
Salpeters.  Bleiozjd 
KoUensaares  Natron 
Kalkspath 

Essigsaures  Bleiozyd 
Brechweinstein 
Seignetlesalz 
Weinsflure 
Cltronsäore 
Wasser 
Alkohol 
Aether 

Salpetersftnre 
Schwefelsäure 
Salssäure 

hOeongevi  verschiedener 
Alkali-  und  Erdsalze 
Glas 


Weiüror  Arsenik 

Jod 

Phosphor 

Schwefel 

Harz 

Wallrath 

Caffein 

Cinchonin 

Margarinsäure 

Wachs  aus  ScheUack 

Siegellack 

Olivenffl 

Terpenthin((l 

Gagat 

Kautschuck 

Zucker 

Stärkmehl 

Gummi  arabicum 

Holz 

Elfenbein 

Hammelfleisch^  getrocknet 

Ochsenfleisch,  firisch 

dito  getrocknet 

Blut;  frisch 
dito    getrocknet 
Leder 
Aepfel 
Brot. 


Bleiglätte 
2281)  Es  ist  sonderbar  eine  Liste  von  Körpern  wie 
diese  zu  sehen,  die  alle  die  merkwürdige  Eigenschaft  zei- 
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gen,  und  seltsam  macht  es  sich,  dafe  Holz,  Fleisch  oder 
ein  Apfel  dem  Magnet  gehorcht,  oder  von  ihm  abgestofscn 
wird.  Wenn  ein  Mensch,  nach  Dufay 'scher  Weise,  mit 
hinlänglicher  Empfindlichkeit  aufgehäügt  und  in  das  magne- 
tische Feld  gebracht  werden  könnte,  würde  er  sich  acqua- 
torial  richten;  denn  alle  Substanzen,  aus  denen  er  gebiUet 
ist,  mit  EinschluEs  des  Bluts,  besitzen  diese  Eigenschaft. 

2282 )  Das  Stellen  in  den  Aequator  hängt  von  der  Form 
des  Körpers  ab,  und  die  Verschiedenheit  der  Form  war  bei 
den  Substanzen  obiger  Liste  sehr  grofs.  Doch  ergab  sidi 
im  Allgemeinen  das  Resultat,  dafs  Verlängerung  in  einer 
Richtung  hinreichend  sey  zur  Annahme  einer  aequatorialeo 
Lage.  Es  hielt  nicht  schwer  einzusehen,  daCs  Terhältiiiüs- 
mäfsig  grofse  Massen  sich  eben  so  leicht  riditen  ytrürden 
als  kleine,  weil  in  grofsen  Massen  mehr  Magnetkraftlinien 
zur  Wirkung  auf  den  Körper  beitragen;  und  dieCs  bestä- 
tigte sich  auch  wirklidi.  Auch  ergab  sich  bald,  daCs  eine 
Platte  oder  ein  Ring  eben  so  gut  war  wie  ein  Cjlinder 
oder  ein  Prisma ;  Platten  oder  flache  Ringe  von  Holz,  Wall- 
rath,  Schwefel  etc.,  richtig  aufgehängt,  nahmen  die  aequa- 
toriale  Stellung  sehr  gut  an.  Könnte  schweres  Glas  als 
Platte  oder  Ring  in  Wasser  schwimmen,  so  dafs  es  in  je- 
der Richtung  frei  beweglich  wäre,  so  würde  es,  unter  die- 
sen Umständen  den  magnetischen  Kräften  unterworfen  (sub- 
ject  to  magnetic  forces  diminishing  in  intensity),  sich  so- 
gleich aequatorial  stellen,  und,  wenn  sein  Mittelpunkt  mit 
der  Axe  der  Magnetkraft  zusammenfiele,  daselbst  bleiben; 
wenn  aber  sein  Mittelpunkt  aufserhalb  dieser  Linie  läge, 
würde  es  vielleicht  allmälig  in  der  Aequatorebene  von  die- 
ser Axe  fortgehen  (pafs  of  from  this  axis  in  the  plane  o{ 
aequator  and  go  out  from  between  the  poles). 

2283)  Ich  habe  nicht  gefunden,  dafs  Zertheilung  der 
Substanz  einen  Einflufs  auf  die  Erscheinungen  ausübe.  Au 
einem  Kalkspath  wurde  beobachtet,  mit  welcher  Kraft  er 
sich  aequatorial  stelle;  dann  wurde  er  in  sechs  oder  mehre 
Stücke  zersdilagen,  in  ein  Glasrohr  geschüttet  und  abermals 
geprüft;   so   weil  sich   ermitteln  liefs,  war  der  Effect  der- 
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selbe.  Bei  einem,  zweiten  Versuch  ward  der  Kalkspath  erst 
in  kleinere  Stücke  verwandelt^  dann  in  gröbliches  Pulver 
imd  zuletzt  in  feines  Pulver.  Jedesmal  auf  die  aequato- 
riale  Stellung  untersucht,  konnte  ich  keinen  Untersdiied 
.wahrnehmen,  wenn  nicht  etwa  im  letzten  Fall,  wo  mir  das 
Streben  zu  dieser  Stellung  eine  geringe^  doch  fast  unwahr- 
nelmibare  Abnahme  zu  zeigen  schien.  Kieselerde  gab  das- 
selbe Resultat,  keine  Abnahme  der  Kraft.  In  Bezug  hier- 
auf will  ich  auch  bemerken,  dafs  Stfirkmehl  und  andere 
fein  gepulverte  Körper  die  Erscheinung  sehr  gut  zeigen. 

2284)  Sehr  feine  Versuche  und  grofse  Sorgfalt  wären 
erforderlich,  wollte  man  die  Stärke  dieser  magnetisdien 
Vürkong  bei  verschiedenen  Körpern  ermitteln;  idi  habein 
dieser  Beziehung  nur  sehr  geringe  Fortschritte  gemacht. 
Schweres  Glas  steht  tiber  Flintglas,  und  letzteres  Über  Ta- 
felglas. Wasser  steht  unter  allen  diesen,  und  ich  glaube 
Alkohol  unter  Wasser,  und  Aether  unter  Alkohol.  Bor- 
sanres  Bleioxjd  steht  eben  so  hoch  als  schweres  Glas,  wenn 
nicht  darüber,  und  Phosphor  steht  wahrscheinlich  an  der 
Spitze  aller  eben  genannten  Substanzen.  Ich  fand  auch  die 
Aequatorial- Stellung  des  Phosphors  zwischen  den  Polen  ei- 
nes gewöhnlichen  Magneten  bestätigt  (2273). 

2285)  Ich  war  sehr  betroffen  durch  die  Thatsache,  dafs 
das  Blut  nicht  magnetisch  ist  (2280),  und  eben  so  wenig 
irgend  eins   der  versuchten  Exemplare  der  rothen  Muskel- 
faser von  Bind  oder  Hammel.    Diefs  war  um  so  auffallen- 
der, als,  wie  wir  später  sehen  werden,  das  Eisen  immer 
nnd  in  fast  allen  Zuständen  magnetisch  ist.     In  Bezug  auf 
diesen  Punkt  mag  jedoch  bemerkt  sejn,  dafs  der  gewöhn- 
liche Magnetismus   der  Matere  und  diese  neue  Eigenschaft 
einander  in  ihren  Effecten  gegentiberstehen ;  und  dafs  wenn 
diese  Eigenschaft  stark  ist,   sie   einen  sehr  geringen  Grad 
von  gewöhnlicher  Magnetkraft  tiberwältigen  kann,  fcerade 
eben  so  wie  ein  gewisser  Betrag  von  magnetischer  Kraft 
das  Daseyn  dieser  Kraft  völlig  verstecken  kann  (2422). 
Deshalb  ist  es  so  nöthig,  die  Körper  zuvörderst  auf  ihre 
nagnetische  Beschaffenheit  sorgfältig  zu  untersuchen  (2250). 


Die  folgende  Liste  einiger  Substanzen,  die  schwadi  mag- 
netisch befunden  worden,  kann  zur  Erläuterung  dienen:  — 
Papier,  Siegellack,  Tusch,  Berliner  Porcellan,  Seidenwurm- 
darm  (Milkwarm-^gut),  Asbest,  Flulsspath,  Mennige,  Yer- 
millon,  Bleihjperoxjd,  Zinkvitriol,  Tunnalin,  Graphit,  Schel- 
lack, Holzkohle.  Bei  einigen  dieser  Substanzen  war  der 
Magnetismus  durch  die  ganze  Masse  verbreitet,  bei  anderen 
war  er  auf  gewisse  Stellen  beschränkt 

!2286)  Auf  diesen  Punkt  gelangt,  will  ich  bemerken,  dab 
wir  keine  Schwierigkeit  in  der  Annahme  finden  können,  dab 
die  Erscheinungen  das  Daseyn  einer  für  uns  neuen  magne- 
tischen Eigensdiaft  der  Materie  darthun.  Nicht  die  mi- 
interessanteste  der  daraus  sich  ergebenden  Folgerungen  ist 
die  Weise,  in  welcher  sie  die  oft  aufgestellte  Bdiauptun^ 
daÜB  alle  Körper  magpetisch  seyen,  besichtigt.  Diejenigen, 
welche  diefs  behaupteten,  meinten,  daOs  alle  Körper  mag- 
netisch sind,  wie  es  Eisen  ist,  und  sagen,  dafs  sie  sidi 
zwischen  den  Körpern  richten.  Die  neuen  Thatsachen  wi- 
derlegen einerseits  diese  Behauptung,  bestätigen  aber  an- 
dererseits in  allen  gewöhnlichen  Körpern  das  Dasejn  von 
Kräften,  welche  den  in  magnetischen  Körpern  vorhandenen 
direct  entgegengesetzt  sind,  denn  wo  diese  Anziehung  be- 
wirken, erzeugen  sie  Abstolsung;  jene  bringen  den  Körper 
in  eine  axiale  Richtung,  diese  in  eine  aequatoriale;  und  die 
Thatsachen  in  Bezug  auf  Körper  im  Allgemeinen  sind  ge- 
nau die  umgekehrten  von  denen,  welche  nach  der  erwähn- 
ten Ansicht  stattfinden  würden. 

IV.    Wirkung  von  Magneten  anf  Metalle  im  Allge- 
meinen. 

2287 )  Die  Metalle  bilden  in  Bezug  auf  magnetische  und 
elektrische  Kräfte  eine  Körperklasse  von  so  hohem  und  be- 
sonderem Interesse,  dafs  man  von  ihnen  wohl  zuerst  ei* 
nige  eigenthümliche  Erscheinungen  hinsichtlich  der  auffal- 
lenden Eigenschaft  erwarten  mufs,  die  sich  bei  so  groiser 
Anzahl  verschiedenartiger  Körper  vorfindet.  Da  sich  bei 
dieser  bis  so  weit  kein  Zusammenhang  mit  Leitung  oder 


S  Nkhdeitinig,  Dordisichtigkeit  oder  Undurchsichtigkeit,  Starr- 
W  bdt  oder  Flüssigkeit,  kiystallinischem  oder  amorphem  Zu- 
itandy  mit  Ganzheit  oder  Zerstückelung  gezeigt  hatte ,  so 
WUT  es  üQr  mich  Ton  hohem  Interesse,  zu  erfahren,  ob  die 
Metalle  sich  diesem  allgemeinen  Verhalten  anschlieOsen  oder 
Ton  ihm  absondern  ifnirden. 

2288)  Dafe  die  drei  Metalle,  Eisen  Nickel  und  Kobalt; 
me  besondere  Klasse  bilden,  schien  fast  unzweifelhaft,  und 
idi  glaube  es  wird  der  Untersuchung  zum  Yortheil  gerei- 
dien,  wenn  ich  sie  in  einem  besonderen  Abschnitt  betradite. 
Wenn  sidi  fernerhin  dn  anderes  Metall  nach  Art  dieser 
magnetisch  erweist,  würde  es  recht  und  zweckmäfsig  seyn, 
dasselbe  in  die  nämliche  Klasse  zu  stellen. 

2289)  Zunächst  hatte  ich  also  zu  prüfen,  ob  die  Me- 
teile  eine  Anzeige  Ton  gewöhnlichem  Magnetismus  gäben. 
Eine  sdlche  Prüfung  erfordert  Magnete  von  nicht  geringe- 
rer Kraft  als  die,  welche  zu  der  ferneren  Untersuchung  ange« 
wandt  werden  müssen.  Ich  habe  viele  Exemplare  von  Metalle 
gefbnden,  welche  sich  gegen  eine  Magnetnadel  oder  einen 
starken  Hufeisenmagnet  (2157)  als  frei  von  Magnetismus 
erwiesen,  und  domoch  reichliche  Anzeigen  von  ihm  gaben, 
wenn  de  neben  einem  oder  neben  beiden  Polen  des  be- 
sdiridbenen  Magnets  aufgehängt  wurden  (2246). 

2290)  Meine  Probe  auf  Magnetismus  war  diese.    Wenn 

der  zu  untersuchende,  etwa  zwei  Zoll  lange  Metallstab,  im 

magnetischen  Felde  aufgehängt  (2249),  zuerst  etwas  schief 

gegen  die  axiale  Linie  lag,  und  dann  bei  Einwirkung  der 

magnetischen  Kräfte  in  die  axiale  Richtung,  statt  in   die 

aeqoatoriale,  getrieben  wurde  oder  in  einer  etwas  schiefen 

verblieb,  so  betrachtete  ich  ihn  als  magnetisch.    Denselben 

Schlnfe  zog  ich,  wenn  er,  dem  einen  Magnetpol  nahe,  von 

ihm  angezogen,  statt  abgestoüsen  wurde.    Offenbar  ist  diese 

Probe  nicht  scharf,  weil,  wie  früher  erwähnt  (2285),  ein 

Körper  einen  geringen  Grad  von  Magnetismus  besitzen  und 

dennoch  die  neue  Eigenschaft  bei  ihm  so  stark  seyn  kann,  dafs 

sie  diesen  nentralisirt  oder  übertrifft.    Im  ersten  Fall  könnte 

er  frei  von  beiden  Eigenschaften  erscheinen,  im  zweiten  frei 
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vom  Magnetismus,  aber  begabt  mit  einem  geringen 
der  neuen  Eigenschaft. 

2291)  Folgende  Metalle  erwiesen  sich,  auf  die  obige 
Art  geprüft y  als  nicht  magnetisch;  und  wären  sie  magne- 
tisch, würden  sie  es  doch  in  so  geringem  Grade  seyn,  dais 
dadurch  die  Resultate  nicht  gestört  oder  der  Fortgang  der 
Untersuchung  nicht  gehemmt  würde. 

Antimony   Wismuihy  Kadmium^  Kupfer^  Gold,  Blei, 
Quecksilber,  Silber,  Zinn,  Zink. 

2292 )  Folgende  Metalle  waren  und  sind  noch  für  mich 
magnetisch,  und  deshalb  G^f^ten  (campanUme)  des  Ei- 
sens, Nickels  und  Kobalts: 

Platin,  Palladium,  Titan. 

2293 )  Ob  diese  Metalle  an  sich  oder  vermöge  eines  ge- 
ringen Gehalts  an  Elisen,  Nickel  oder  Kobalt  magnetisdi 
seyen,  unternehme  ich  für  jetzt  nicht  zu  entscheiden;  auch 
will  ich  nicht  behaupten,  dafs  die  der  ersten  Löste  unmag« 
netisch  sind.  Eis  hat  mich  sehr  fiberrascht,  fast  alle  von 
mir  untersuchten  Proben  von  Zink,  Kupfer,  Antimon  und 
Wismuth  anscheinend  frei  von  Elisen  zu  finden;  und  ich 
halte  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs  einige  Metalle,  wie 
Arsenik  etc.  ein  starkes  Vermögen  besitzen,  den  Magnetis- 
mus eines  jeden  Antheils  Eisen  zu  dämpfen  und  zu  ver- 
nichten, während  andere  Metalle,  wie  Silber  und  Platin, 
wenig  oder  nichts  in  dieser  Beziehung  ausrichten. 

2294)  In  Betreff  des  Einflusses,  den  die  Magnetkraft 
auf  die  nicht  nach  Art  des  Eisens  magnetisdien  Metalle  aus- 
übt (2291),  will  ich  bemerken,  dafs  er  zwei  Wirkungen 
hervorbringt,  die  sorgfältig  von  einander  zu  trennen  sind. 
Die  eine  hängt  ab  von  iuducirten  magneto- elektrischen  Strö- 
men, und  soll  weiterhin  (2309)  erwogen  werden.  Die  an- 
dere schliefst  Effecte  ein  von  gleicher  Art  wie  die,  welche 
bei  schwerem  Glase  und  vielen  anderen  Körpern  hervor- 
gebracht werden  (2276). 

2295)  Alle  die  nicht  magnetischen  Metalle  unterliegen 
der  Magnetkraft,  und  zeigen  im  Allgemeinen  dieselben  Er- 
scheinungen wie  die  schon  angeführte  grofse  Klasse  von 

Kör- 
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KOrpem.  Die  Kraft ,  welche  sie  dann  äufsern,  besitzen 
■ie  in  Terschiedenem  Grade.  Antimon  und  Wismuth  zei- 
gm  sie  gut,  besonders  das  letztere.  Das  Wismuth  über- 
trifft das  schwere  Glas,  das  borsanre  Bleioxyd  und  viel- 
'  leicht  den  Phosphor.  Ein  kleiner  Stab  oder  Cjlinder  von 
'Wismuth,  etwa  2  Zoll  lang  und  0,25  bis  0,5  Zoll  breit, 
ist  besser  aLs  irgend  eine  bis  jetzt  von  mir  untersuchte  Sub- 
'  stanz  geeignet  die  Tersdbiedenen  eigenthümlichen  Erschei- 
mmgen  zu  zeigen. 

2296)  Genau  gesprochen  war  der  von  mir  angewandte 
Wismuthstab  2  Zoll  lang,  0,33  Zoll  breit  und  0,2  Zoll 
didL.  Als  dieser  Stab,  zwischen  den  Polen,  im  magneti- 
Mhen  Felde  aufgehängt  und  der  Magnetkraft  ausgesetzt 
wurde,  nahm  er  so  frei  wie  schweres  Glas  (2253)  die 
aeqdatoriale  Richtung  an,  und  wenn  er  aus  dieser  abge^ 
lenkt  wurde,  kehrte  er  frei  in  sie  zurück.  Diese  letzte 
Endieinnng,  obwohl  im  vollen  Einklang  mit  den  früheren, 
steht  mit  den  Erscheinungen  beim  Kupfer  und  bei  einigen 
anderen  Metallen  (2309)  in  so  auffallendem  Gontrast,  dab 
de  hier  besonders  erwähnt  zu  werdm  verdient. 

2297)' Die  verhftltnifsmäfsige  Empfindlichkeit  des  Wis- 
mnths  veranlafst  unter  verschiedenen  Umständen  verschie- 
dene Bewegungen-,  die,  wegen  ihrer  venvickelten  Natur, 
dner  sorgfoltigen  Auseinandersetzung  und  Erläuterung  ibo^ 
dürfen. 

2298)  Wenn  der  cylindrische  Elektromagnet  (2246) 
vertical  gestellt  wird,  so  bietet  der  obere  Pol  eine  ebene 
krdsmnde  Htirizontalfläche  von  2^  Zoll  Durchmesser  dar. 
Eine  kleine  Probekugel  (2266)  von  Wismuth  dicht  über 
dem  Mittelpunkt  dieser  Fläche  aufgehängt,  bewegt  sich  nicht 
durch  den  Magnetismus.  Führt  man  aber  die  Kugel  nach 
aufsen,  z.  B.  bis  zur  Hälfte  zwischen  Mitte  und  Rand,  so 
liewegt  der  Magnetismus  sie  einwärts  oder  gegen  die  ver^ 
längerte  Axe  des  Eisencylinders.  Wird  sie  noch  .weiter 
nach  aufsen  geführt,  so  bewegt  sie  sich  durch  den  Einflufs 
des  Magnetismus  auch  noch  einwärts,  und  diefs  geht,  fort 
bis  sie  genau  über  dem  Rand  des.  Eisenkerns  ist,,  wo  sie 
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wiederum  ^r  keine  Beweigung  zeigt  (durch  eine  AbSode^ 
ruDg  des  Versuchs  ist  bekannt^  daCs  sie  hier  eine  von  den 
Kerb  in  die  Höhe  gehende  Richtung  annehmen  würde). 
Wird  sie  ein  wenig  weiter  auswärts  gefQhrt,  so  treibt  der 
Magnetismus  sie  nach  aufsen,  und  diese  Richtung  erhilt 
sie  auch  in  jeder  ferneren  Lage  oder  l&ngs  den  Seiten  des 
Eisenkerns  heninten 

2299)  In  der  That  ist  die  kreisrande  Kante,  weldie 
das  Ende  des  Kerns  mit  den  Seiten  desselben  bildet ,  der 
Scheitel  eines  Magnetpols  für  einen  Körper,  der  wie  die 
Wismuthkngel  dicht  daran  liegt;  und  weil  die  von  ihm  aus- 
gdienden  Magnetkraftlinien  nach  allen  Richtungen  divergi- 
ren  und  rasch  abnehmen,  strebt  audi  die  Kugel  in  allen 
Richtungen  einwSrts,  auf-  und  auswärts  fortzugehen,  und 
bewirkt  so  die  beschriebenen  Erscheinungen.  In  der  That 
zeigen  sich  nicht  alle  diese  Erscheinungen,  wenn  man  die 
Kugel  in  gröfserem  Abstände  vom  Eisen  hält,  also  in  siag- 
netische  Gurren  bringt,  die  im  Allgemeinen  eine  einfachere 
Richtung  haben.  Um  den  Einflufs  der  Kante  zu  entfernen, 
wurde  auf  das  Ende  des  Eisenkerns  ein  Eisenkegel'  gesetzt; 
nun  wurde  die  Wismuthkugel  bloCs  über  dem  Scheitel  des 
Kegels  in  die  Höhe  getrieben,  dagegen  auf-  und  auswärts, 
so  wie  sie  sich  mehr  oder  weniger  zur  Seite  desselben  he- 
fand;  immer  wurde  sie  von  dem  Pol  in  derjenigeli  Richtung 
fortgetrieben,  welche  sie  am  schnellsten  aus  stärkeren  Punk- 
ten der  magnetischen  Kraft  in  schwächere  versetzte. 

2300)  Kehren  wir  zu  dem  v^icalen  flachen  Pol  zii< 
rück.  Als  ein  Wismuthstab  horizontal,  concentrisdi  und 
dicht  neben  dem  Pol  aufgehängt  ward,  konnte  er  in  Bezug 
auf  die  Axe  des  Pols  jegliche  Lage  annehmen,  und  zugleich 
hatte  ier  ein  Streben  sich  aufwärts  oder  Ton  dem  Pole  ab 
zu  bewegen.  Lag  der  Drehpunkt  etwas  excentrisch,  so 
drehte  sich  der  Stab  allmälig,  bis  er  der  den  Drehpunkt 
mit  der  verlängerten  Axe  verbindenden  Linie  parallel  war, 
und  der  Schwerpunkt  bewegte  sich  einwärts.  Wenn  sein  « 
Drehpunkt  eben  aufseriialb  des  Randes  der  flachen  kreis«  'i 
runden  Endfläche  war  und  der  Stab  bildete  einen  gewissen'! 
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riukel  mit  der  radialen  Linie,  welche  die  Axe  des  Keras 
It  dem  Drehpunkt  verband,  so  waren  die  Bewe^ng«» 
IS  Stabes  nnsicher  und  schwankend.  War  der  Winkel 
It  der  radialen  Linie  geringer  als  zuvor,  so  bewegle  sich 
sr  Stab  zum  Parallelismu-s  mit  dem  Radius  und  gin^r  cin- 
arts;  war  der  Winkel  gröfser,  so  stellte  sich  der  Slab 
rinkelrocht  gcgeu  die  radiale  Linie  und  gJnj;  auswärts.  Lag 
tt  Mittelpunkt  noch  mehr  »ufserhalb  als  im  letzten  Fall 
der  lag  er  herunter  zur  Seite  des  Kerns,  so  slelltc  sieb 
ix  Stab  immer  winkelrecht  auf  den  Radius  und  ging  aus- 
rSrts.  Alle  diese  complicirCeti  Bewegungen  lassen  sich  leicht 
jyf  ihren  elementaren  Ursprung  zurückführen,  wenn  man 
^^Kttbt  nimmt  auf  den  Charakter  der  kreisrunden  Kante 
^^^Bfr"  aagle),  welche  das  Ende  des  Kerns  begränzt,  auf 
^^^^^tung  der  von  ihr  und  den  übrigen  Theileu  des  Pols 
igefaenden  Magnetkraftlinien,  auf  die  Lage  der  verschiede- 
1  Theile  des  Stabes  iu  diesen  Linien,  und  auf  den  Grund- 
Ei  dafs  jedes  Theilcfaen  auf  dem  nächsten  Wege  von 
Meeren  zu  sckwäciterert  Punkten  der  Magnetkraft  za  ge- 
Hi  strebt 

t  2301 }  Das  Wismuth  wird  gut  gerichtet  und  abgestofsen 
i),  wenn  es  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Ocl,  Queck- 
Iber  etc.  cingelaucht,  auch  wenn  es  in  Geßfse  von  Stein- 
Glas,  Kupfer,  Blei  clc.  (2272)  eingesclilossen  oder 
vcb  0,75  bis  1^0  Zoll  dicke  Schirme  von  W^ismnlii,  Kü- 
fer oder  Blei  geschützt  ist.  Selbst  als  man  eiuen  Wis- 
UtbwOrfel  (2266)  in  ein  Eisengefäfs  von  2,5  Zoll  Durch- 
Kucr  und  0,17  Zoll  Dicke  brachte,  ward  es  gut  und  frei 
Im  dem  Magnetpol  abgestofsen. 

1  3302)  Es  scheint  auch  keinen  Unterschied  in  dem  Cha- 
ÖLter  oder  dem  Grade  seiner  magnetischen  Eigenschaft  aus- 
Unachen  (2283),  ob  das  Wismuth  in  Einem  Stück  oder 
|t  sehr  feines  Pulver  angewandt  wird, 

2303)  Mit  aufgehängten  oder  nnter  andere  Umstände 
»setzlen  Massen  und  Stäbwi  von  Wismuth  habe  ich  viele 
'ersuche  angestellt,  um  auszumitteln,  ob  zwei  Stücke,  wei- 
te gemeinschaftlich  unter  dem  Einflufs  der  Magnetkräfte 
20  * 


Stauden,  irgend  eine  anziehende  oder  abstoDsende  Wirkong 
auf  einander  ausübten ;  allein  idi  konnte  keine  Anzeige  da- 
Ton  entdecken.     Sie  schienen  voUkoinmen  indifferent  ge-^ 
gen  einander  zu  seyn,  und  jedes  strebte  bloCs  von  stärkeren 
Punkten  der  Magnetkraft  zu  schwächeren  überzugehen. 

2304)  Papier,  welches  auf  dem  horizontalen  kreisrun- 
den Ende  des  verticalen  Pols  (2246)  lag,  wurde  mit  sehr 
iein  gepulvertem  Wismuth  bestreut.  So  lange  der  Maguet 
mcht  erregt  war,  konnte  man  auf  das  Papier,  tupfen,  ohne 
da£s  etwas,  besonderes  geschah;  war  er  aber  in  Thätigkeit 
versetzt,  so  zog  sich  das  Pulver  in  zwei  Richtungen,  ein- 
und  auswärts,  von  der  über  der  Kante  des  Kerns  befind- 
lichen kreisrunden  Linie  fort,  legte  diesen  Kreis  blofs,  und 
zeigte  zugleich  ein  Streben  in  allen  Richtungen  von  dieser 
Linie  abwärts  (2299). 

2305)  Endigte  sich  der  Pol  in  einem  Kegel  (2246),  so 
gab  Papier,  welches  .mit  Wismuthpulver  bestreut  .war,  bei 
Hinwegziefaung  über  die  Spitze  des  Kegels,:  so  lange  der 
Magnet  unthätig  war,  kein  besonderes  Resultat;  war  er  aber 
thätig,  so  wurde  durch  diese  Operation  jeder  über  dea  Ke- 
gel kommende  Punkt  vom  Pulver  gesäubert,  so  dafs  klare 
Linien  in  dem  Pulver  die  Stellen  bezeichneten,  unter  wel- 
chen der  Pol  fortgegangen  war. 

2306 )  Zwischen  den  Polen  des  gewöhnlichen  Hufeisen- 
magneten stellte  sich  der  Wismuthstab  und  ein  Stab  von 
Antimon  aequatorial. 

2307 )  Folgende  Liste  mag  einen  Begriff  geben  von  der 
Reihe,  nach  weldier  einige  Metalle  sich  hinsichtlich  dieser 
neuen  Erscheinungen  anordnen;  doch  bin  ich  nicht  sicher, 
daCs  sie  vollkommen  frei  von  magnetischen  Metallen  wareu. 
Ueberdiefs  giebt  es  gewisse  andere  Erscheinungen,  welche 
der  Magnetismus  in  seiner  Wirkung  auf  Metalle  hervor- 
bringt (2309),  welche  mit  der  von  der  neuen  Eigensdiaft 
erzeugten  sehr  in  Conflict  gerathen: 

WismUthj  Antimon,   Zink   Zinn,  Kadmium,  Queck- 
silber ^  Silber,  Kupfer. 

2308)  Ich  erinnere  mich  dunkel,  dafs  die  Abstofsung 
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von  Wismnth  durch  einen  Magnet  vor  einigen  Jdbrbn  beob- 
achtet und  beschrieben  worden  ist.  Wenn  dem  so  ist,  so 
erhellt,  dafs  das,  was  damals  als  eine  isolirt  stehende  Er- 
scheinung betrachtet  werden  mufste,  die  Folge  ein^  allge- 
meinen, allen  Substanzen  zukommenden  Eigenschaft  war  '). 


2309)  Ich  schreite  nun  zur  Betrachtung  einiger  beson- 
deren Erscheinungen,  welche  sich  beim  Kupfer  und  eini- 
gen anderen  Metallen  zeigen,  wenn  sie  der  Wirkung  raag- 
netificher  Kräfte  unterworfen  werden,  und  welche  die  schon 
beschriebenen  Effecte  zu  verdecken  streben,  so  dafs  sie  Den, 
welcher  sie  nicht  kennt,  sehr  in  Verwirrung  und  Zweifel 
setzen.  Ich  vrill  zunächst  ihre  Aeufserlichkeiten  beschreiben 
und  dann  zu  ihrem  Ursprung  übergehen. 

2310)  Hängt  man  statt  des  Wismuthstabes  (2296)  ei- 
nen Kupferstab  von  gleicher  Gröfse  zwischen  den  Polen 
auf  (2247),  und  entwickelt  deren  Kraft  im  Moment,  da  der 
Stab  eine  schiefe  Lage  zwischen  d»  axialen  und  aequato- 
rialen  Linie  besitzt,  so  bemerkt  man  eine  Einwirkung  auf 
den  Stab,  doch  nicht  in  der  Art,  dafs  er  sich  in  die  aequa- 

1)  Hr.  De  la  Rive  hat  mich  dieser  Tage  auf  die  Siblioth,  unh,  1829, 
T.  XL,  p,  82,  yervriesen,  wo  sich  findet,  dals  der  besagte  Versuch  Hrn. 
Le  Bai  Ulf  m  Paris  angeliört  Hr.  Le  Baillif  xcigte  Tor  16  Jahren, 
dafs  Wismuth  und  Antimon  von  der  Magnetnadel  abgestofsen  werden. 
Es  mnfs  auffallen,  dafs  ein  solcher  Versuch  so  lange  ohne  weitere  Re- 
sultate geblieben  ist.  Ich  bin  erfreut,  diese  Hinweisung  noch  vor  dein 
Druck  der  gegenwärtigen  Abhandlung  geben  zu  können.  Diejenigen, 
welche  meine  Aufsatze  lesen,  werden  hier,  wie  bei  roandien  anderen 
Gel^enheiten ,  die  Folgen  eines  immer  schwächer  werdenden  Gedacht- 
niases  erkeiraen;  ich  hofle,  dafs  sie  Entschuldigung  finden,  und  dafs  Un- 
terlassungen und  Irrthümer  dieser  Art  als  absichtslose  angesehen  wer- 
den. —  M.  F.,  1845,  Dcc.  aO.  —  [Die  Beobachtung  des  Hrn.  Le 
Baillif  und  ihre  thcilwcisc  Bestätigung  (was  die  Repulsion  von  Wis- 
muth und  Antimon  betrifft)  durch  Hm.  Becqucrel  findet  sich  auch 
in  diesen  Annalen,  Bd.  10,  $.507  und  S.  293,  an  welchem  letzteren 
Ort  sugleidi  die  schon  von  Brugmans  beobachtete  Repulsion  des  Wis- 
muths  (deren  auch  Hr.  Faraday  am  Schlüsse  seiner  im  nächsten  Hefte 
mitznthcilenden  XXIsten  Reihe  von  Untersuchungen  ei'wähnt)  iu  Eriii- 
ueruDg  gebracht  ist.     P.] 
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toriale  Linie  zu  stellen  sucht;  im  G^entheil  geht  er  auf 
die  axiale  Lage  zu,  -me  wenn  er  magnetisch  wäre.  Er 
setzt  jedoch  seine  Bewegung  nicht  bis  zur  Ankunft  in  je 
ner  Lage  fort,  sondern  hält  rasch  ein,  ganz  unähnlich  ei- 
nem ¥om  Magnetismus  erzeugten  Effect,  und  kommt,  ohne 
eine  Schwingung  zu  machen,  daselbst  auf  einmal  zu  einer 
todten  Ruhe;  diefs  geschieht  selbst  wenn  der  Stab  vermöge 
der  Torsion  oder  einer  anderen  Ursadie  sidi  voilier  mit 
einer  Kraft  bewegte,  die  ihn  mehrmals  im  Kreise  heram- 
gedreht  hätte.  Diese  Erscheinung  steht  im  auffallendeo  ' 
Contrast  mit  der,  welche  sich  bei  Anwendung  von  Anti- 
mon, Wismuth,  schwerem  Glase  und  äjinlichen  Körpern 
zeigt,  und  ist  eben  so  fem  Ton  einem  gewöhnlichen  mag- 
netisdiön  Effect. 

2311}  Die  Lage,  welche  der  Stab  angenommen  hat,  be- 
hauptet er  mit  einem  bedeutenden  Grad  von  Hartnäckigkeit, 
sobald  die  Magnetkraft  unterhalten  wird.  Wird  er  aus  ihr 
abgelenkt,  so  kehrt:  er  nicht  nur  in  sie  zurück,  sondern 
nimmt  die  neue  Stellung  in  derselben  Weise  ein  und  be- 
harrt in  derselben  eben  so  fest.  Ein  Stofs,  der  den  Stab, 
wenn  kein  Magnetismus  zugegen  wäre,  mehrmals  im  Kreise 
herumdrehen  würde,  bewegt  ihn  nur  um  20"  bis  30**.  Diefs 
ist  nicht  der  Fall  beim  Wismuth  und  schwerem  Glase;  sie 
schwingen  frei  im  magnetischen  Feld,  und  kehren  immer  in 
die  aequatoriale  Lage  zurück. 

2312)  Die  von  dem  Stabe  angenommene  Lage  kann  eine 
jegliche  seyn.  Im  Augenblick  der  Erregung  des  Magnetis- 
mus bewegt  sich  der  Stab  ein  wenig;  allein  davon  abge- 
sehen, kann  er  zuletzt  in  jeder  erforderlichen  Lage  festge- 
halten werden.  Selbst  wenn  er  vermöge  der  Torsion  (or 
momentum)  mit  bedeutender  Kraft  schwingt,  kann  er  an  je- 
der beliebigen  Stelle  zur  Ruhe  gebracht  werden. 

2313)  Zwei  Stellungen  kann  jedoch  der  Stab  bei  An- 
fang des  Versuchs   einnehmen,   aus  welchen  der  Magnetis- 
mus ihn  nicht  bewegt:  die  aequatoriale  und  die  axiale.    Be- 
findet sich  der  Stab  nahe  mitten  zwischen  diesen,  so  wird  er  i 
gewöhnlich  bei  erster  Wirkung  des  Magneten  sehr  stark  affi-  ^ 


cirt;  allein  die  Lage  des  stärksten  Effects  ist  verschieden 
nach  Form  und  Dimensionen  der  Magnetpole  und  des  Stabes. 

2314)  Liegt  das  Centrum  der  Drehung  in  der  axialen 
Linie,  aber  dem  einen  Pole  nahe,  so  geschehen  diese  Be- 
wegungen gut  und  sind  in  ihrer  Richtung  deutlich;  liegt  es 
aber  in  der  aequatorialen  Linie,  an  einer  Seite  der  axialeil 
Linie,  so  sind  sie  abgeändert,  doch  in  einer  Weise,  die  spä- 
ter Iricht  verständlich  seyn  wird. 

2315)  Nachdem  wir  so  die  Erscheinung  während  der 
ftliagnetkraft  betrachtet  haben,  wollen  wir  sehen,  was  beim 
Verschwinden  derselben  geschieht ;  denn  die  Fortdauer  der- 
selben ändert  nichts.  Wenn,  nachdem  der  Magnetisitius 
iwei  bis  drei  Secunden  unterhalten  worden,  der  elektrische 
Strom  unterbrochen  wird,  so  erfolgt  augenblicklich  eine 
starke  Wirkung  auf  den  Stab,  welche  wie  ein  Rückstofs 
(reoulsion)  aussieht  (denn  der  Stab  geht  zurück  in  der  Be- 
wegping,  welche  er  beim  Schiiefsen  der  Kette  auf  einem 
Moment  annahm)  allein  mit  solcher  Gewalt,  dafs  wenn  er 
Tielieicht  15^  bis  20"  vorgerückt  ist,  der  Rücksprung  manch- 
mal zwei  bis  drei  ganze  Umdrehungen  beträgt. 

2316)  Schweres  Glas  und  Wismuth  zeigen  dergleichen 
Erscheinungen  nicht. 

2317)  Wird,  während  der  Stab  sich  rückwärts  dreht, 
der  elektrisdie  Strom  am  Magneten  erneut,  so  steht  der 
Stab  sogleich  still,  die  früheren  Erscheinungen  und  Resul- 
tate zeigend  (2310),  und  wenn  man  dann  die  Magnetkraft 
unterdrückt,  wird  er  abermals  ergriffen,  und  nun  natürlich 
in  entgegengesetzter  Richtuug  zu  dem  früheren  Rückgang. 

2318)  Wird  der  Stab  in  der  aequatorialen  oder  axia- 
len Lage  von  der  Magnetkraft  gefafst,  so  erfolgt  kein  Rück- 
Sprung  dagegen  wiederum  einer,  wenn  man  ihn  gegen  diese 
Lagen  neigt,  und  die  Stellen,  welche  in  dieser  Beziehung 
am  wirksamsten  sind,  scheinen  die  für  das  erste  kurze  Vor* 
rücken  günstigsten  zu  seyn  (2313).  Befindet  sich  der  Stab 
in  einer  Lage,  in  welcher  ein  starker  Rückgang  erfolgen 
würde,  und  wird  er  nun  bei  unterhaltenem  Magnetismus  mit 
der  Hand  in  die  aequatoriale  oder  axiale  Lage  gedreht,  so 
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findet,  bei  Aufhebmig  der  magnetisdieii  Kraft,  keiii  Rück- 
spruDg  (recuUfion)  8tatL 

2319 )  Wird  der  elektrische  Strom,  imd  demgemäCs  der 
Misgnetismas  nur  einen  Moment  unterhalten^  so  ist  der  Rtick- 
sprung  nur  sehr  gering ;  er  ist  desto  geringer,  je  kürzer  die 
Daner  der  Magnetkraft  ist.  Unterhält  man  die  Magnetkraft  ' 
zwei  bis  drei  Secunden,  unterbricht  sie  dann  und  erneut 
sie  augenblicklich,  so  wird  der  Stab  entfesselt,  und  wieder 
Ton  der  Kraft  gefafst,  ehe  er  seinen  Ort  merklich  Sndert; 
und  nun  läfst  sich  beobachten,  dafs  er  bei  Emeuung  der 
Kraft  nicht  vorrückt,  wie  er  es  gethan  haben  würde,  wenn 
er  bei  erster  Schliefsung  an  jenem  Ort  ergriffen  wäre  (2310), 
d.  h.  macht  der  Stab  einen  gewissen  Winkel  gegen  die  axiale 
Lage,  so  wird  der  erste  Hinzutritt  der  Magnetkraft  ihn  die- 
ser Lage  näher  bringen;  befindet  sich  aber  der  Stab  in  der- 
selben  Stellung,-  und  wird  die  Magnetkraft  unterbrochen 
und  augenblicklich  erneut,  so  setzt  der  zweite  Hinzutritt 
der  Kraft  den  Stab  nicht  in  Bewegung,  wie  er  es  zuerst 
that. 

2320)  Bei  Eiintauchnng  des  Kupferstabes  in  Wasser,  Al- 
kohol und  Quecksilber  finden  dieselben  Erscheinungen  statt 
wie  in  der  Luft,  aber  die  Bewegungen  sind  natürlich  nicht 
so  grofs. 

2321)  Auch  Platten  von  Kupfer  oder  Wismuth,  einen 
Zoll  dick,  zwischen  die  Pole  und  den  Kupferstab  einge- 
schoben, ändern  nichts  an  den  Resultaten. 

2322)  Bei  Anwendung  von  nur  einem  Pol  treten  die 
Effecte  so  gut  auf  wie  zuvor,  sobald  nur  der  Pol  im  Ver- 
hältnifs  zu  d'em  Stab  eine  so  grofse  Fläche  hat  wie  das 
Ende  des  Eisenkerns  (2246).  Ist  aber  der  Pol  durch  die 
Aufsetzung  des  Kegels  zugespitzt  oder  befindet  sich  der  Stab 
gegenüber  der  Endkante  des  Kerns,  so  sind  die  Erschei- 
nungen sehr  schwach  oder  gänzlich  verschwindend,  und  es 
bleibt  blofs  die  allgemeine  Thatsache  der  Abstofsung  (2295). 

2323)  Die  eben  beschriebenen  eigenthümlichen  Effecte 
zeigen  sich  vielleicht  noch  auffallender,  wenn  der  Kupfer- 
stab  lothrecht  aufgehängt  wird,  und  zwar  gegenüber  oder 
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nahe  der  grofsen  FiSche  eines  einzelnen  Magnetpols^  oder, 
wenn  der  Pol,  wie  beschrieben  (2246.  2263 ),  vertical  ge- 
i   stellt  wird,  irgendwo  nahe  an  seiner  Seite.      Der  Stab  ist, 
'   wie  man  sich  erinnern  wird,   2  Zoll  lang,  0,33  Zoll  breit 
and  0,2  Zoll  dick,  nnd  da  er  sich  nun  um   eine  seiner 
Linge  parallele  Axe  dreht,  so   sind  es  die  beiden  kleine- 
I   ren  Dimensionen,  welche  sich  in  die  neuen  Lagen  zu  dre- 
:   ken  bereit  stehen.     In  diesem  Falle  bewirkt  die  Entwick- 
lung der  Magnetkraft  eine  kleine  Drehung  des  Stabes,  iiber- 
einstinunend  mit  den  zuvor  beschriebeneu  Effecten,  und  die 
Aufhebung   der  Magnetkraft  yeranlafst  einen  Rücksprung, 
weldier  den  Stab  mehrmals  um  seine  Axe  dreht.     Allein  in 
jedem  Moment  kann  der  Stab  wie  zuvor  wieder  gefafst  und 
ia  seiner  Stellung  angehalten  werden.    Beim  Schliefsen  der 
Batterie  zeigt  sich  eine  Tendenz,  die  gröfsere  Querdimen- 
äon,  d.  h.  die  Breite  des  Stabes,  parallel  zu  stellen  der 
*"  linie,  welche  die  Mitte  der  Wirkung  des  Magneten  mit 
dorn  Stabe  verknCipft. 

2324)  Der  Stab  ist,  wie  zuvor  (2311),  was  die  Drehung 
mn  seine  Axe  betrifft,  äufserst  tr&ge,  wie  wetin  er  in  ein 
diditeres  Mittel  getaucht  wSre;  allein  diese  Trägheit  affi- 
ort  nicht  den  Stab  als  Ganzes,  denn  jede  Pendelschwin- 
gang,  die  er  besitzt,  fährt  unverändert  fort.  Sehr  sonder- 
bar macht  es  sich,  einen  um  seinen  Anfhängpunkt  schwin- 
genden (2249)  und  zugleich  um  seine  Axe  sich  drehenden 
Stab  zu  sehen,  wenn  er  zuerst  von  der  Magnetkraft  ergrif- 
fen wird,  dran  augenblicklich  hört  die  letztere  Bewegung 
au^  während  die  erstere  in  unveränderter  Stärke  fortbesteht. 
232&)  Dieselbe  Trägheit  findet  sich  bei  einem  Wtirfel 
oder  einer  Kugel  von  Kupfer;  allein  die  Erscheinungen  der 
ersten  Drehung   und    des  Rücksprungs  hören  auf  (2310« 

2315). 

2326)  Stäbe  von  Wismuth  und  schwerem  Glase  zeigen 
nichts  der  Art.  Die  eigenthümlichen  Erscheinungen  beim 
Kupfer  sind  von  denen  bei  diesen  Substanzen  eben  so  ver- 
sdiieden  als  von  den  gewöhnlichen  magnetischen  Vorgängen. 

2327)  Was  die  Ursache  dieser  Effecte  betrifft,  so  scheint 
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inif ,  da(s  sie  abhäDgea  von  dem  vortrefflichen  Leilverinö- 
gen  des  Kupfers  für  elektrische  Ströme ,  von  dem  alJmäli' 
gen  Entwickeln  und  Verschwinden  der  magnetischen  Kraft 
im  Eisenkern  des  Elektromagneten  und  von  der  Erregung 
jener  inducirten  magneto- elektrischen  Ströme,  welche  ich 
in  der  ersten  Reihe  dieser  Experimental  -  Untersuchungen 
(55.  109)  beschrieben  habe. 

2328)  Die  Vernichtung  der  Bewegung  um  die  eigene 
Axe,  welche  der  den  Magnetkräften  unterworfene  Stab  zeigt, 
kommt  auch  einer  Kugel  und  einem  Würfel  zu.  Sie  ist 
diesen  Körpern  jedoch  nur  dann  eigen,  wenn  ihre  Drehungs- 
axcn  winkelrecht  oder  schief  gegen  die  Magnetkraftlinien 
sind,  nicht  aber  wenn  sie  ihr  parallel  sind;  denn  der  ho- 
rizontale oder  verticale  Stab,  der  Würfel  oder  die  Kugel 
drehen  sich  mit  vollkommener  Leichtigkeit,  wenn  sie  über 
dem  verticalen  Pol  (2246)  aufgehängt  sind;  die  Drehung 
und  Schwingung  geschehen  dann  eben  so  frei  und  in  der- 
selben Weise  wie  die  entsprechenden  Bewegungen  des  Wis- 
muths  oder  schweren  Glases.  Ihre  Vernichtung  gelangt  zum 
Maximum,  wenn  die  Drehungsaxe  winkelrecht  auf  den  Mag- 
netkrafthnien  ist,  und  wenn  der  Stab,  Würfel  u.  s.  w.  sieb 
dem  Pole  nahe  befindet. 

2329)  Ohne  sehr  in's  Einzelne  zu  gehen,  kann  ich  sa- 
gen, dafs  die  Erscheinung  vollständig  durch  die  in  der  Ku- 
pfermasse inducirten  elektrischen  Ströme  erklärt  wird.  Aus 
der  zweiten  Reihe  dieser  Untersuchungen  (160)  ')  wird  er- 
hellen, dafs  wenn  eine  Kugel,  die  der  Wirkung  der  Mag- 
netkraftlinien unterworfen  ist,  sich  um  eine  auf  diesen  Li- 
nien winkelrechte  Axe  dreht,  ein  elektrischer  Strom  in  ei- 
ner der  Rotationsaxe  parallelen  Ebene  auf  ihr  herumläuft, 
und  folglich  in  ihr  eine  magnetische  Axe  erzeugt  wird,  die 
gegen  die  Curven  des  inducirenden  Magneten  rechtwinklich 
ist.  Die  Magnetpole  dieser  Axe  liegen  also  in  derjenigen 
Richtung,  welche,  vereint  mit  dem  Haupt -Magnetpol,  die 
Kugel  zurückzuziehen  sucht,  entgegen  der  Richtung,  iu 
welcher  sie  rotirt.     Wenn  demnach  ein  Stück  Kupfer  vor 

1)  Philosoph.   Transuci.  1832,  p.  168.     (Anu.  Bd.  25,  S.  148.) 
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dnon  Nordpol  rotirt,  so  dafs  die  dem  Pole  nächsten  Theile 
och  nach  der  Rechten  bewegen ,  so  wird  die  rechte  Seite 
des  Kupfers  im  süd- magnetischen  Zustand  sejm,  und  die 
linke  im  nord- magnetischen;  und  diese  Zustände  werden 
der  rechts  gewandten  Bewegung  des  Kupfers  entgegen  zu 
wirken  streben;  wenn  sie  in  umgekehrter  Richtung  rotirt, 
wird  die  rechte  Seite  den  süd- magnetischen  Zustand  be- 
dtzen,  und.  die  linke  den  nord -magnetischen.  In  welcher 
Richtung  also  das  Kupfer  um  seine  Axe  rotiren  möge,  so 
wird  doch,  im  Augenblick  wo  es  sich  zu  bewegen  anfängt, 
eine  Kraft  in  solcher  Richtung  erregt,  dafs  sie  die  Bewe- 
gung zu  hemmen  und  zur  Ruhe  zu  bringen  trachtet.  So- 
bald fiie  in  Bezug  auf  diese  Bewegungsrichtung  in  Ruhe  ist, 
pebt  es  keinen'  Effect  mehr,  welcher  sie  zu  stören  sucht, 
ond  sie  verbleibt  also  in  Ruhe. 

2330)  Wenn  die  ganze  Masse  sich  selber  parallel  be- 
wegt ^  und  im  Vergleich  zur  Fläche  des  ihr  gegenüberste- 
hoidaa  Pols  klein  ist,  so  geht  sie  zwar  durch  Magnetkraft- 
linien,  die  magneto- elektrische  Ströme  in  ihr  hervorzurufen 
trachten  9  allein  da  alle  Theile  sich  mit  gleicher  Schnellig- 
leit  und  in  gleicher  Richtung  durch  einander  ähnliche  Mag- 
netkraftlinien  bewegen,  so  ist  das  Streben  zur  Bildung  ei- 
nes Stroms  in  jedem  Theile  gleich;  es  findet  keine  wirkli- 
die  Stromerzeugung  statt,  und  folglich  tritt  nichts  ein,  was 
irgendwie  die  Freiheit  der  Bewegung  beeinträchtigen  könnte. 
Das  ist  der  Grund,  weshalb  die  Drehung  des  Stabes  oder 
WDrfeb  um  seine  eigene  Axe  vernichtet  wird  (2324.  2328), 
leine  Pendelschwingung  aber  unangetastet  bleibt. 

2331)  Dafs  weder  die  eine  noch  die  andere  Bewegung 
gestört  wird,  wenn  der  Stab  oder  Würfel  sich  über  dem 
verticalen  Pol  befindet  <2328),  ist  einfach  Folge  davon,  dafs 
in  beiden  Fällen  ( bei  den  gegebenen  Dimensionen  des  Pols 
dnd  des  bewegenden  Metalls)  die  Linien  der  Theilchen, 
durch  welche  hin  die  indudrten  Ströme  sich  zu  bewegen 
mdken,  in  der  ganzen  Masse  einander  parallel  sind;  da  es 
kduien  Theil  giebt,  durch  welchen  der  Strom  zurückkehren 
kamii  so  Vermag  sich  also  audi  kein  Strom  zu  bilden. 
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2332)  Ehe  ich  znr  Erkläniug  der  fibrigen  Erscheinnn- 
gen  schreite,  wird  es  nOthig  seyn,  eine  allgemein  anerkannte 
Thatsache  hervorzaheben,  nämlicli  die,  dafs  zur  Entwicklang 
von  Magnetismus  in  einem  Eisenkern  durch  einen  elektri- 
schen Strom  und  eben  so  zum  Verschwinden  desselben  nach 
Aufhebung  des  Stroms  Zeit  erforderlich  ist.  Eine  Wirkung 
dieses  allmftligen  Steigens  der  Kraft  ward  noch  in  der  letz- 
ten Reihe  dieser  Untersuchungen  (2170)  angeführt.  Diese 
Zeit  ist  wahrscheinlich  länger  bei  einem  nicht  wohl  ge- 
schmeidigem Eisen,  als  bei  einem,  welches  es  sehr  gut  und 
vollkommen  ist.  Die  letzten  Portionen  von  Magnetismus, 
welche  ein  gegebener  Strom  in  einem  gewissen  Eisenkern 
entwickeln  kann,  werden  anscheinend  langsamer  erlangt  als 
die  ersten;  und  diese  Portionen  (oder  der  sie  bedingende 
Zustand  des  Eisens)  scheinen  auch  langsamer  verloren  zu 
werden  als  die  übrigen.  Wenn  die  Batterie  nur  für  einen 
Augenblick  geschlossen  wird,  verschwindet  der  durch  den 
Strom  entwickelte  Magnetismus  so  augenblicklich  bei  Auf- 
hebung des  Stroms,  als  er  bei  Bildung  desselben  zum  Vor- 
schein kam.  Wenn  aber  die  Schliefsung  drei  bis  vier 
Secunden  unterhalten  wird,  ist  die  Aufhebung  des  Stroms 
keineswegs  von  einem  gleich  raschen  Verschwinden  des  Mag- 
netismus begleitet. 

2333)  Um  die  cigenthümliche  Erscheinung  beim  Kupfer 
weiter  zu  verfolgen  und  auf  ihre  Ursache  zurückzuführen, 
wollen  wir  den  Zustand  des  horizontalen  Stabes  (2310. 
2313)  betrachten,  wenn  er  sich  in  aequatorialer  Lage  zwischen 
den  beiden  Magnetpolen  oder  vor  einem  derselben  befindet, 
dabei  den  Drehpunkt  in  einer  Linie  mit  der  Axe  des  Pols 
und  seiner  erregenden  Drahtschraube  gedacht.  So  wie  der 
elektrische  Strom  durch  diese  Schraube  gesandt  wird,  er- 
regt sowohl  sie  als  der  von  ihr  erzeugte  Magnet  Ströme 
von  entgegengesetzter  Richtung  in  dem  Kupferstab.  Diefs 
geht  aus  meinen  früheren  Untersuchungen  hervor  (26)  und 
läfst  sich  erweisen,  wenn  man  einen  kleinen  oder  grofseu 
schraubenförmigen  Draht  von  der  Gestalt  des  Stabes  an- 
wendet,  und   die  in  ihm  erzeugten  Ströme  mittelst  Drtthte 
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2338)  Selbst  wenn  das  Kapfer  so  gestaltet  ist,  dafs  es 
ins  den  in  ihm  inducirten  Ströme  nicht  die  schiefe  Resul- 
tante der  magnetischen  Wirkung  giebt,  wenn  es  z.  B.  ei- 
nen "Würfel  oder  eine  Kugel  darstellt,  mufs  die  oben  be- 
schriebene Wirkung  eintreten  (2325).  Als  man  eine  Ku- 
pfmplatte  von  etwa  0,75  Zoll  Dicke  und  2  Pfund  Gewicht 
9xd  einige  lose  Holzstücke  legte,  ungefähr  0^1  Zoll  von  der 
Flfiche  des  Magnetpols  ab,  wurde  sie  beim  Schliefsen  und 
Gresdilossenseyn  der  Batterie  abgestoOsen,  und  in  einer  ge» 
wissen  Entfernung  gehalten,  und  als  die  Batterie  geöffnet 
worde,  kehrte  sie  zu  dem  Pole  zurück«  Allein  die  Rück- 
kehr war  viel  kräftiger  als  die  allein  ans  der  Schwere  «nt- 
springende  (wie  durch  einen  Versuch  ermittelt  wurde),  in- 
dte  die  Platte  in  dem  Moment  wirklich  angezogen  ward, 
so  ^t  wie  sie  vermöge  der  Schwere  zu  dem  Pol  strebte, 
was'  ihr  denn  einen  starken  Impuls  gegen  diesen  hin  gab« 

2339)  Diefs  ist,  glaube  ich,  die  Erklärung  der  eigen- 
thümlichen  Erscheinungen  beiln  Kupfer  im  magnetischen 
Felde;  und  der  Grund,  weshalb  sie  bei  diesem- Metall,  und 
nicht  beim  Wismuth  oder  schweren  Glase  auftreten,  liegt 
^  sicher  in  dem  höhen  Leitungsvermögen  desselben,  wel- 
diies  in  ihm  die  Bildung  von  Strömen  durch  inductive  Kräfte 
gestattete,  die  im  Wismuth  nicht  in  entsprechendem  Grade 
and  im  sdiweren  Glase  gar  nicht  entstehen  können. 

2340 )  Jeder  Grad  von  gewöhnlichem  Magnetismus,  ent- 
springe er  aus  der  eigenen  Natur  des  Metalls  oder  aus  dem 
Gehalte  kleiner- Portionen  magnetischer  Metalle,  mufs  sich 
der  Entfaltung  der  eben  beschriebenen  Resultate  wider- 
setzen, und  daher  können  Metalle  von  nicht  absoluter  Rein- 
heit in  dieser  Beziehung  nicht  mit  einander  verglichen  wer- 
den. Defsungeachtet  habe  ich  dieselben  Erscheinungen  bei 
anderen  Metallen  beobachtet,  und,  was  die  Trägheit  der 
rotatorischen  Bewegung  betrifft,  sie  selbst  bis  zum  Wis- 
muth verfolgt.  Folgendes  sind  die  Metalle,  welche  die  Er- 
scheinung in  gröfserem  oder  geringerem  Grade  zeigten: 

Kupfer y  Silber,  Gold    Kadmium,  Zinn,  Quecksilber,, 
Platin y  Palladium,  Blei,  Antimon ^  Wismuth, 


320 

2341)  Die  Uebereinstimmung  dieser  Erscheiniuigeii  mit 
der  schönen  Entdeckung  Arago's  ^),  mit  den  Resultaten  r^ 
der  Versuche  von  Herschel  und  Babbage-^)  und  mit  ; 
meinen  eigenen  früheren  Untersuchungen  (81)  ')  ist  sehr 
einleuchtend.     Ob  die  von  Hrn.  Ampere  bei  einem  Kih 
pfercylinder  und  einem  Schraubendraht  beobachtete  Erschei- 
nung *)  von  dieser  Natur  war,  vermag  ich  nicht  zu  ent- 
scheiden,  da  die  Umstände  des  Versuchs  und  die  St&rke 
des  Apparats  nicht  hinreichend  angegeben  sind,  wahrsdiMH  [| 
lieh  war  es  aber  der  Fall.  r^ 

2342)  Da  wegen  anderer  Geschäfte  wohl  drei  bis  vier  ^ 
Wochen  verstreichen  mögen/  ehe  ich  im  Stande  aejn  werds  ^ 
die  Prüfong  gewisser  Versuche  und  Schlüsse  zu  vollaiden,  ^ 
so  übergebe  ich  einstweilen  diese  Resultate  der  K.  Gesdt 
Schaft  zur  Beachtung,  und  werde  den  Bericht  von  der  MVb-  ^ 
kung  der  Magnete  auf  magnetische  Metalle,  auf  Gase  und  ^ 
Dämpfe,  so  wie  die  allgemeinen  Betrachtungen  in  einer  an-  ^ 
deren  Reihe  dieser  Untersuchungen  zusammenstellen. 

Royal  Institution,  1845,  Nov.  27.  Ii 

.    •  I 

1)  j4nn.    de    chim,  et  de  phys.  XXVII,  p.3ß3;  XXriJI,  />.  3»; 
XXXir,  p.  213.   (Ann.  Bd.  3,  S.  343;  Bd.  7,  S.  385;  Bd.  8,  S.517).    * 
—  Mit  grofsem  Vergnügen  verweise  ich  Jiier  auf  die  Compt,  rend.  vom 

9.  Jnni  1845,  atu  denen  erhellt,  dafs  es  Hr.  Arago  war,  der  suent 
seine  eigenthumlichen  Resultate  durch  Anwendung  Ton  Elektromagoeten 
sowohl  als  von  gewöhnlichen  Magneten  erhielt. 

2)  Philosoph.  Tr ansäet,  1825,  /?.  467. 

3)  Philosoph.  Transact.  1832,  p.  146.    (Ann.  Bd.  25,  S.  120.) 

4)  Biblioih.  univers.  T.  XXI,  p.  48.     (Ann.  Bd.  24,  S.  614.) 
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[I.  Veber  die  Magnetisirung  der  Stahlnadeln  durch 
den  Entladungsfunken  einer  elektrischen  Bat- 
terie; von  Hankel. 


Zweite  Abhandlung. 

im  65.  Bande  dieser  Annaleu  (S.  537  ff.)  habe  idi  einige 
Versudie  über  die  Magnetisirung  der  Stahlnadeln  durch  die 
Entladung  einer  elektrischen  Batterie  mitgetheilt.  Ich  mufste 
mich  in  dieser  Abhandlung  mit  der  Angabe  der  allgemeinen 
Thatsachen  begnügen,  weil  es  mir  wegen  Mangels  an  Zeit 
nicht  möglich  war  die  einzelnen  Gesetze  genauer  zu  er- 
forschen. Diese  Lücke  meiner  ersten  Mittheilung  hoffe 
ich  zum  Theil  durch  diese  zweite  auszufüllen.  Ich  werde 
in  derselben  besonders  folgende  Punkte  näher  zu  erörtern 
sudien : 

1 )  Die  Anzahl  und  Aufeinanderfolge  der  Wechsel  in  der 
Lage  der  magnetischen  Pole. 

2)  Die  Einwirkung  verschiedener  Spiralen. 

3)  Die  Einwirkung  des  Schliefsungsdrahts  auf  sich  selbst. 

4)  Den  Einflufs  der  Dicke  der  Nadeln. 

5)  Den  Einflufs  der  Oberfläche  der  Batterie. 

6)  Die  Aenderungen  der  Wechsel  durch  eingeschaltete 
Widerstände. 

7)  Den  besonderen,  von  der  Leitungsfähigkeit  gänzlich 
verschiedenen  Einflufs  einzelner  Metalle,  nebst  einigen 
vorläufigen  Bemerkungen  tiber  diese  als  Interferenz- 
phänomen sich  darstellende  Erscheinung. 

Die  Versuche  wurden  im  Allgemeinen  ganz  auf  dieselbe 
Weise  angestellt,  wie  früher  (Bd.  65,  S.  542).  Die  auf 
^er  Glasstäben  isolirte  Batterie  enthält  in  den  folgenden 
Versuchen,  wenn  keine  nähere  Angabe  gemacht  ist,  stets 
Qeun  ziendich  grofse  Flaschen.  Als  Maafsflasche  für  die 
von  der  Aufsenseite  der  Batterie  entweichende  Elektricität 
diente   eine  neu  angefertigte  L an e 'sehe  Entladungsflasche, 

PoggendorfTs  ADnal.  Bd.  LXIX.  ^^ 
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deren  Kugeln  in  bestimmter  Entfernung  befestigt  waren.  Ei  f: 
sind  deshalb  die  in  dieser  zweiten  Abhandlung  angegebenci  b*: 
Elektricitätsmengen  nicht  mit  den  früheren  zu  vergleichen,  i^i 

Als  Magnetisirungsspirale  wirkte  jetzt  eine  Silberdraht-  ii 
Spirale  von  so  engen  Windungen,  dafs  31  \7indungen  die  ai 
in  dieselbe  eingeschobene  Nadel  bedeckten;  die  ganze  Spi--r 
rale  hatte  57  Windungen,  so  dafs  13  Windungen  an  je- ^i 
dem  Ende  die  Nadel  tiberragten ;  die  Dicke  des  Silberdrahii  if, 
betrug  0,5414  Mm.  Um  den  Draht  völlig  gleichmäCsig  aal-  (j 
zuwinden,  wurden  zwei  gleich  dicke  Silberdrähte  zu  ^ei-  :,J^ 
eher  Zeit  auf  eine  Glasröhre  von  6,53  Mm.  äuCserem  Durd*  r::^ 
messer  dicht  aufgewunden,  und  sobald  ein  hinreichend  lan-  ..^ 
ges  Stück  der  Spirale  gebildet  war,  nur  die  Elnden  des  ei-  .:p 
nen  Drahts  auf  der  Glasröhre  befestigt.  Darauf  wurde  der.  v«, 
zweite  Draht  zwischen  den  Windungen  des  ersten  heraiMh  ..;{ 
gewickelt,  so  dafs  dann  der  erste  Draht  in  völlig  regelml-  ^ 
Csigen  Windungen,  die  um  seine  eigene  Dicke  von  einan-  vj. 
der  abstanden,  die  Nadel  umgab. 

Alle  Verbindungen  der  Drähte  wurden  jetzt  durch  Zo-  .^^ 
sammenlöthen  bewerkstelligt;  es  geht  das  Löthen  mittelst 
Chlorzink  in  der  Flamme  der  Spirituslampe  eben  so  leidt  ^i,. 
und  schnell,  als  die  Verbindung  durch  Klemmen  oder  Schrao-  ^ 
ben.     Nur   an  einer  einzigen  Steile  fand  noch  ein  Zusam-  .. 
menpressen  statt;  die  untere  Kugel  des  Entladers  legte  sick 
nämlich  beim  Herablassen  in  eine  flache  Vertiefung  einer   „ 
mit   dem   äufseren   Beleg  in  Verbindung  stehenden  Kugel 
Um  diese  Berührung  noch  inniger  zu  machen,  wurde  Dadi  ^. 
dem  Niederlassen  stets  eine  aus  starkem  Eisendraht  gefer- 
tigte klemmende  Feder  über  beide  Kugeln  geschoben;  erst 
dann  erfolgte  das  Niederlassen  der  oberen  Kugel  des  Ent-  j 
laders  mitteist  einer  in  der  Hand  gehaltenen  seidenen  Schnur.    . 
Diese  obere  Kugel  wurde  der  Kugel  der  Batterie  stets  nur  . 
bis  zum  Ueberschlagen  des  Funkens,  aber  nicht  bis  zur  Bfr  ^ 
rührung  genähert.     Es  ist  die  in  den  nachfolgenden  Versfr  ' 
chen  angegebene  Elektricitätsmengc   also   nicht  ganz  durdi 
die  Spirale  gegangen,  sondern  nur  der  mit  ihr  ziemlich  pro-  ' 
portionale,  in  der  Schlagweite  vernichtete  Theil  (nach  Rief 8  ' 
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Dgefahr  44);  bei  geringen  Ladungen,  bei  welchen  die 
dilagweite  sehr  klein  ist,  kann  aber  aucli  wohl  bisweilen 
ine  Berührung  der  Kugeln  unbemerkt  geblieben  seyn.  —  Die 
Verbindungen  der  Kugeln  der  einzelnen  Flaschen  mit  der 
roCsen  Kugel  der  mittelsten  Flasche  wurden  durch  einge- 
cfaobene  Messingröhren,  welche  nur  diu*ch  ihre  eigene 
•diw^ere  sich  an  die  Kugeln  andrückten,  beivirkt;  es  hat 
idefis  diese  Einrichtung  keinen  Einflufs  auf  die  Versuche 
eb^bt.  Obwohl  die  Batterie,  um  sie  zu  reinigen  oder  an 
inen  andern  Ort  zu  trausportircn,  öfter  auseinandergenom- 
aen  wurde,  so  waren  dennoch  nach  der  Zusammensetzung 
lie  Elrsisheinungen  stets  wieder  dieselben. 

Die  gewöhnlich  gebrauchten  Nadeln  sind  die  schon  in 
ler  ersten  Abhandlung  erwähnten  (R.  HemmingetSon's 
fenuine  cid  paient,  Sharps  No.  7),  und  sie  sind  stets  ge- 
Deint,  wo  in  den  folgenden  Versuchen  nichts  Näheres  über 
lie  Nadeln  angegeben  worden  ist. 

Die  Ansahl  und  Aufeinanderfolge  der  Wechsel  io  der 

Lage  der  magnetischen  Pole. 

Die  früher  mitgetheilten  Versuche  hatten  mich  darauf  auf- 
nerksam  gemacht,  dafs  nur  eine  sehr  genaue  und  in's  Elin- 
leine  gehende  Untersuchung  alle  die  verschiedenen  Abän- 
leningen  und  Wechsel  in  der  Polarität  der  Nadeln  bei  im- 
ner  steigender  Batterieladung  deutlich  zeigen  könne,  wes* 
lalb  es  nothwendig  wurde,  die  Ladungen  der  Batterie  stets 
lur  um  kleine  Elektricitätsmengcn  zu  vermehren,  und  den 
Kagnetismas  der  Nadel  durch  die  Messung  der  Zeit,  wel- 
jbe  die  Nadel  zu  einer  festgesetzten  Anzahl  Schwingungen 
30  Schwingungen)  gebrauchte,  genau  zu  bestimmen.  Wenn 
lun  auch  die  früheren  Versuche  schon  eine  Reihe  von  Wech- 
ieln  in  der  Polarität  bemerklich  gemacht  haben  '),  so  er- 
gebt sich  doch  aus  den  nachher  mitzutheilenden,  dafs  die 
Vnzalii  dieser  Perioden  bedeutend  gröfser  ist,  und  zugleich 

l)  £s  -wurden  in  einem  Falle,  wahrend  die  Ladung  von  0  bis  gegen  90 
(gemessen  nach  der  jetzigen  Maarsflaschc)  stieg,  sieben  negatiTe  Perio- 
den beobachtet  (Bd.  65  dieser  Annalen,  S.  554). 

21* 
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dafs  diese  Perioden  der  normalen  und  anomalen  Magneti- 
sirung  in  regelmäfsigen  Intervallen  auf  einander  folgen.  Aber 
auch  bei  stets  nur  um  die  Einheit  der  MaaCsflasche  steigen- 
der Batterieladung  gelingt  es  noch  nicht  immer,  die  ano- 
malen Perioden  genau  zu  treffen;  in  solchen  FöUen  wird 
die  Stahlnadel  nicht  anomal,  sondern  schwach  normal  mag- 
netisirt  sich  zeigen.  Es  sind  dann  diese  Schwächungen  der 
normalen  Polarität  gleichbedeutend  mit  den  anomalen  Pe- 
rioden. 

Uebrigens  ist  es  nicht  einmal  in  jedem  dieser  Fälle  n(^ 
thig  anzunehmen ,    dafs    die    für    die   anomale  Polarisinmg  : 
nöthige  Elektricitätsmenge  nicht  genau  getroffen  wordenisej; 
öfter  ist  die  anomale  Periode  wirklich   in   eine  schwache  4 
normale  umgewandelt,   und  zwar  in  Folge  der  schon  eia-x 
geschalteten  Drahtlängen,  ohn^  die  ja  überhaupt  keiner  di^  t 
ser  Versuche  möglich  ist.     Aufser  der  Silberspirale  von  BT  ^i 
Windungen  und  dem  Entlader  befanden  sich  in  dem  kü^x^  vif, 
sten  Schliefsungskreise  noch  2,63  Meter  1,2966  Mm.  dicker  ^ 
Kupferdraht.     Dafs  aber  die  Einschaltung  von  Drähten  auck  .^ 
auf  diese  Weise  die  Perioden  umändert,  wird  sich  aus  den  ,^. 
späteren  Versuchen  unter  VI.  hinlänglich  ergeben.     So  ge-  «^^ 
lingt   es  namentlich  durchaus  nicht,  anstatt  der  geschwäcb* V 
ten  normalen  Magnetisirungen   bei  den  sehr  geringen  La-  -; 
düngen  3  und   6,   die  ihnen  entsprechenden  anomalen  n  ■ 
erhalten;   könnte  man   ohne  alle  Drähte  untersuchen,  so  ^ 
würden  sie  sich  als  solche  ergeben.  ,j^ 

Ich  habe  wiederholte  Versuche  angestellt,  um  bei  der  ..^ 
erwähnten  kürzesten  Drahteiuschaltung  die  Lage  der  ano-  -^ 
malen  oder  der  gleichbedeutenden  schwach  normalen  P^  .c 
rioden  zu  bestimmen,  und  aus  allen  diesen  Versuchen  das  j^ 
Resultat  gewonnen ,  dafs  dieselben  für  die  Nadeln  No.  7  ^ 
sich  finden  bei  den  Ladungen  der  Batterie  (aus  9  Flaschen),  j^ 
deren  Stärke  durch  folgende  Zahlen  bezeichnet  wird:  - 

3.  6.  9.  11.  14.  16.  18.  21.  23.  26.  29.  32.  36.  40  etc 
Man  sieht,  dafs  diese  Wechsel  in  der   Polarität  regelmäfsig  | 
wiederkehren.     Diese  Regelmäfsigkeit  hätte  sich  durch  Ein-  ^, 
führung  von  Bruchwerthen  noch  schärfer  darlegen  lassen;«! 
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vermied  dieselbeu  aber  absichtlich,  da  ich  sie  nicht  ge- 
iiu  messen,  sondern  nur  abschätzen  konnte.  —  Die  Inter- 
valle nehmen   bei  steigender  Ladung  etwas  zu;   es  könnte 
dieses  andenten,    dafs    die  Elektricität   durch  die  erhöhte 
Spannung  eine  ähnliche  Aenderung  erlitte,  wie  die  aus  hei- 
faeren  'Wännequellen  ausstrahlende  Wäfine.    Durch  einen 
Verlust,  den  die  in  der  Batterie  angehäufte  Elektricität  in 
■I  so  stärkerem  Grade  erlitten  hätte,  je  gröfser  die  Span- 
oang  derselben  gewesen,   läfst  sich  jedoch  diese  Erschein 
ttng  ebenfalls  erklären.     Die  während  der  Ladung  der  Bat- 
terie nach  aufisen   in  die  Luft  entwichene  Quantität  kann 
-freilich   von  keinem  Eintlufs  seyn,   da  sie  gar  nicht  in  die 
MaaCsflasche  gelangt,  eben  so  wenig  wie  ein  Verlust  von 
frrier  positiver  Elektricität   an   der  Aufsenseite  der  Batte- 
rie.     Letzterer  mufs  stets  der  Elektridtätsmenge  proportio- 
nal  sejn,   weil  nach  jeder  Entladung  der  Maafsflasche  die 
Habenseite  der  Batterie  wieder  auf  den  anfänglichen  Zu- 
stand  zurückkehrt.     Wenn   aber  während  der  Ladung  ein 
rheil  der  positiven  Elektricität  des  inneren  Belegs  sich  mit 
jnein  entsprechenden  negativen  auf  der  äufseren  Belegung 
iber  den  Rand  der  Flaschen  hinweg  verbindet,  so  ist  diefs 
in  Verlust,  der  mit  steigender  Spannung  sich  offenbar  ver- 
aehren  wird,  und  deshalb  wohl  die  obige  Erscheinung  ver- 
inlafst. 

Statt  aller  von  mir  angestellten  Versuche  diene  zum  Be- 
weise des  Obigen  gleich  die  erste  Versuchsreihe,  die  ich 
nit  der  Spirale  (bei  welcher  31  Windimgcn  die  Madel  No.  7 
»edecken)  angestellt  habe.  Die  Zahlenwerthe  derselben 
(oUen  gleich  in  dciu  folgenden  zweiten  Abschnitte  mitge- 
iheilt  werden,  um  sie  dort  mit  den  durch  andere  Spiralen 
gewonnenen  Resultaten  zusammenzustellen  und  deren  Ueber- 
iicht  zu  erleichtern.  Bequemer  läfst  sich  diese  regelmäfsige 
lafeinanderfolge  der  Wechsel  auf  der  beigefügten  Zeich- 
nung, TafellV  (Ciirve  I  und  XXXIV),  übersehen.  Die 
irste  Curve  zur  Linken,  welche  vor  ihrem  Anfange  die 
Worte  »  ohne  Einschaltung  «  trägt,  stellt  nämlich  die  so  eben 
erwähnten  Resultate  der  ersten  Versuchsreihe  graphisch  dar. 
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Wird  die  durch  den  Anfangspunkt  dieser  gebrochenen 
nie  (Curve)   gehende  horizontale  gerade  Linie  als  Absw  ~^ 
senaxe  betrachtet,   auf  welcher  die  Stärke  der  Batterie!»  ^ 
düngen  gezählt  wird,  wie  sie  die  in  der  obersten  Reihe  ste» " 
benden  Zahlen  angeben,  so  bedeutet  die  Gröfse  der  Ordi- 
nate in   dem   entsprechenden  Punkte  die  Stärke   der  mag^ 
netischen   Polarität   der  Nadel.     Die  positive  Lage  dieser 
Ordinate  (nach  oben)  deutet  normale  Polarität,   die  negp- 
tiye  (nach   unten)   dagegen  anomale  Polarität  an.     In  die- 
ser Versuchsreihe   fehlt  der  Wechsel  bei   der  Ladung  23^ 
und  die  beiden  Wechsel  bei  4  und  6'  erscheinen  zu  einoi 
einzigen  vereinigt,  was  auch  sonst  vorkommt,  und  eine  Folge 
des   schon  vorhandenen  Drahtwiderstands  ist.      Es  scheint 
mir  folglich  die  Mittheilung  dieser  einen  Versnchsreihe  flr' 
diesen  Fall  zu  genügen,  zumal  da  andere  später  mitzathei- 
lende  Versuche  dieselbe  durchaus  bestätigen  und  ergSnzei^ 
wie  z.  B.  gleich  in  der  zweiten,  unter  der  vorigen  befind- 
lichen Curve   der  Wechsel  bei  23  wirklich  vorhanden  ist,  < 
zum  klaren  Beweise,   dafs  derselbe  bei  dem  ersten  Veno-j 
die  nur  übersprungen  wurde.  j 

Es  hat  sich  also  ergeben,  dafs  die  Wechsel  der  der  A»" 
!&ahl   nach  unbegränzten  normalen  vnd  anomalen  Perioden  - 
in  regelmäfsigen  Intervallen  aufeinanderfolgen, 

11.     Die  EinwirkuDg  verschiedener  Spiralen. 

Um  den  Einflufs  der  Anzahl  der  auf  die  Nadel  wirken- 
den Spiralwindungen  zu  bestimmen,  wurden  nach  einander 
drei  Versuchsreihen  mit  drei  verschiedenen  Spiralen  von 
Silberdraht  angestellt.  In  der  ersten  ( der  schon  vorhin  er- 
wähnten) Spirale  bedeckten  31  Windungen  die  Nadel  No.  7, 
in  der  zweiten  28,  und  in  der  dritten  ll^  W^indungen. 
Die  Versuche  ergeben  für  die  Zeit,  welche  die  durch  die  vor- 
anstehenden  Ladungen  magnetisirten  Nadeln  zu  30  Schwin^ 
gungen  gebrauchten,  folgende  Werthe: 
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Da  31  Windungen  die  Nadel  in  der  ersten  Spirale  be-  ii 
deckten,  aber  nur  28  in  der  zweiten,  so  werden  gleich  : 
starke  Batterieladungen  bei  beiden  im  geraden  VerhältnisM  !^ 
za  der  Anzahl  der  Windungen  auf  die  Nadel  einwirken,  ü 
also  wie  31  :  28.  Verlangt  uiau  aber  in  beiden  Spiralen  In 
gleiche  Einwirkung  auf  die  Nadel,  so  müssen  die  hiezu  ni>*  <:. 
thigen  Batterieladungen  sich  umgekehrt  wie  die  Anzahl  der  [^ 
Windungen  verhalten.  —  Die  einfachste  Voraussetzung,  die  ;'| 
man  über  die  magnetisirende  Kraft  des  magnetischen  Fuo-  ^^^ 
kens  machen  kann,  möchte  nun  wohl  eben  seyn,  dafs  diese  ^ 
Kraft  der  Einwirkung  desselben  proportional  sey;  mid«ei  |[ 
wird  sich  in  der  That  leicht  zeigen  lassen,  dals  diese  Vo^  u 
aussetznng  völlig  richtig  ist.  Unter  dieser  Voraossetzmig  {. 
müssen  nämlich  die  einander  in  beiden  Spiralen  entspre-  '^ 
chenden  nonnalen  und  anomalen  Perloden  zu  Ladungen  ge-  ^^ 
hören,  die  sich  umgekehrt  verhalten  wie  die  Anzahl  der  .: 
Windungen.  Sehr  charakteristisch  ist  die  anomale  Periode  ^ 
in  der  ersten  Spirale  bei  der  Ladung  11,  und  in  der  zwo-  v 
ten  bei  der  Ladung  13.  Setzt  man,  indem  man  von  der  i^ 
zweiten,  bei  welcher  die  gemessenen  Ladungen  in  kleine-  l 
ren  Intervallen  fortschreiten,  31  :  28  =  13  :a;,  so  kommt  j^ 
a;  =  ll,7;  durch  vielfache  andere  Versuche  hatte  sich  aber  . 
ergeben,  dafs  das  Maximum  der  anomalen  Periode  wirk-  .. 
lieh  zwischen  11  und  12  fiel.  —  Da  die  dritte  Spirale  11,5  [ 
Windungen  auf  28  der  zweiten  enthält,  so  müssen  dieje-  [ 
nigen  Ladungen,  welche  in  ihnen  gleiche  Magnetisirungen  | 
erzeugen  sollen,  sich  verhalten,  wie  28  :  11,5.  Geht  man  l 
wieder  von  der  zweiten  aus,  um  die  schon  vorhin  betrach-  1 
tete  sehr  auffallend  anomale  Periode  für  die  dritte  Spirale  i^ 
zu  berechnen,  so  ist  11,5  :  28  =  13  :  x,  iP=:31,6;  in  obi- 
gen Versuchsreihen,  wo  die  Ladungen  für  die  dritte  Spi-  ' 
rale  um  2  steigen,  ist  die  negative  Periode  mit  32  bezeich-  ^ 
net,  was  also  mit  dem  berechneten  Werthe  in  völliger 
Uebereinstimmung  ist. 

Am   besten   wird   man   die   Aehnlichkeit   der  Magnetisi-  ; 
rungen   in   allen   drei  Spiralen    durch   die   auf  der  Taf.  IV 
(Curve  XXXIV,  XXXV  und  XXXVI)  rechts  unten  gezeich- 


329 

leten  Carven  der  maguetischen  Intensität  der  Nadelu  über- 
ehen;  es  sind  hiebei,  um  den  Ueberblick  zu  erleichtern, 
iUe  Ladungen  (der  vorhergehenden  Tabelle)  der  zweiten 
md  dritten  Spirale  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  An- 
zahl ihrer  Windungen  zur  ersten  Spirale  verkleinert,  so 
lafs  die  gleichwerthigen  Perioden  sich  unter  einander  ge- 
stellt 6nden.  Es  herrscht  hinreichende  Uebereinstimmung 
B  der  Lage  der  oberen  und  unteren  Spitzen  dieser  Linien. 
Sogleich  sieht  man  auch  in  den  Versuchsreihen  mit  der 
iweiten  (XXXV)  und  dritten  Spirale  (XXXVI)  die  ano- 
malen Perioden  auf  3  und  6.  Ich  habe  übrigens  die  Cur- 
wen  nur  so  weit  gezeichnet,  als  die  Intervallen  der  Ladun- 
gen gering  waren,  weil  bei  gröHseren  Intervallen  die  Wech- 
lel  leicht  übersprungen  werden. 

Betrachtet  man  die  Curven  nicht  in  Beziehung  auf  ihren 
lUgemeinen  Gang,  sondern  in  Beziehung  auf  die  Gröfse 
]er  positiven  und  negativen  Ordinaten  oder  der  relativen 
Maxima  und  Minima,  so  scheint  es,  als  ob  mit  der  Anzahl 
ler  Windungen  die  Stärke  der  normalen  und  anomalen  Pe- 
rioden wachse,  weil  die  Spitzen  und  Zacken  der  ersten 
jnd  zweiten  Curven  viel  stärker  auf-  und  absteigen  als  in 
äer  dritten  (zwischen  der  ersten  und  zweiten  ist  die  Diffe- 
renz der  Windungen  zu  klein,  um  auffallende  Unterschiede 
in  dieser  Hinsicht  zu  erzeugen).  Will  man  also  die  Wech- 
sel in  schönster  Entwicklung  beobachten,  so  wird  es  gut 
Beyu,  eine  möglichst  enggewundene  Spirale  anzuwenden 
und  die  Ladung  entsprechend  zu  verkleinern.  Eine  (Tränze 
ist  freilich  dadurch  gesetzt,  dafs  ein  zu  dünner  Draht  einen 
gröCseren  Widerstand  in  die  Schliefsuug  bringt,  und  bei 
Zu  nahen  Windungen  der  Funke  überspringt. 

Die  mo/gneUsirende  Einwirkung  der  Spiralen  ist  also  pro- 
portional der  Anzahl  ihrer  Windungen,  welche  die  Nadel 
bedecken,  und  die  normalen  und  anomalen  Magnetisirungs- 
perioden  treten  stets  bei  derselben  magnetischen  Einwirkung 
ein;  nur  werden  die  Maxima  und  Minima  derselben  um  so 
stärker,  je  geringer  die  dazu  nöthige  Ladung  der  elektri 
9chen  Bakterie  ist. 


ff 


III.     hi^.  l:iftirirk«Bi(  4eA  !»cblief4aB$«4rahis  aatf  fiel 

Kf#:f*    hm   im   5ll.   Bande   dieser  Annalen.  S.  19 
211,   d^;ri  .S;kfz  ;^ijf{f':-U'llt:   »Bei  der  EDtladuns  der 
«irirkt  kr;iri  Theil  de.^  .Schliefsiin^^^drabts  Terthetlend  auf  da! 
9iiuU^u,**     flie^'er   Atjj^.«pruch   verleitete  mich   aodi 
tu   erlauben,   dnh   #'s   f^leirhsljltis  sev,   ob  der  bei 
Vür^Mcberi  eirizij<irhaltende  Draht  geradlinig  ai»gespaiiiitMj, 
od«;r  auf  Glaifr^ihren  fi>olirt  aufgewunden.     Eis  wärebäfa^ 
KiriMrhalf  un^^  von  mehreren  liundert  Fufs  Draht  sehr  beipca 
f^enexen ,   wenn  irh  die  Drähte  hätte  za  einer  Spirale  arf- 
winden,   und   fio   stets  zum  Gebrauch  in  der  Nähe  haba 
kOnn(?n.     Indefs   die   Untersuchung  gab   ein   ganz  andern 
HüHullat,  als  obiger  Satz  voraussehen  lieCs;   es  zeigte  öA 
eine  sehr  bedeutende  Kinwirkung  des  SchlieCsungsdrahts  an! 
Hfcli  selbst. 

Iliefs   hat   »«^inc  Messungen  mit  dem  Luftthermometffij 
aiigeKlelll,  und  in  den  Knlladungskrcis,  aufser  dem  PktiB*L 
dralit    des  Tlierniometers,   noch  zwei  ebene  Spiralen  (jede 
von    13  FufH   oincK  0,55  Lin.   dicken   Kupferdrahts)  theib 
in  {;leirheni,  tlieils  in  entgegengesetztem  Sinne  bei  1  Linie 
un<l   '2  Fufs  Kntfrriiiing  von   einander   eingeschaltet.     »Es  ; 
wurde  aber  in  droi  Versiidisroihen  die  Erwärmuns  des  Pia- i._ 
lindralits  in  dein  'riioniioinetcr  sehr  nahe  dieselbe  gefunden.« | 
Kiefs  giebl  mit  diesen  Worten  nur  das  allgemeine  Resol- j- 
tat,    woiiarli   aber  die  «gefundenen  AVerthe  doch  nicht  völ- ! 
litt  dieseÜMMi  gewesen  zu  sevn  scheinen:    hätte  er  die  sp^  i 
ciollen  \  orsnclio    niitixelheilt ,   so   liefse   sich  vielleicht  fest- j 
Stollen,  ob  tlie  i;iM«esseuen  \Verthe  nach  einer  bestimmten  l 
Solle  hin  >on  oinandor  abwoichon.     Es  ist  aber  sehr  t^oU 
denkbar,  dafs  bei  den  kurzen  Drähten  (2t>  Fufs)  der  Un- 
terschied   für  tlas  Luflthermomoter  noch  nicht  merkbar  ge- 
wesen   ist;    auch   wäre   e<    nicht  unmödich.   dafs  in  Bezie- 
huni:    auf  die  F.rwärmunc   des  Platindrahts   durch  die  Bat- 
terietMilbdun«;  eine  solche  Eni\%irkiuii:  dos  Scfalielsimäsdrabts 
auf  sich    selbst    nicht  stattfände.     Ich  selbst  habe  mit  dem 
Luftthermomctei   keine  Versuche  hierüber  «uiiesteUt. 
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Die  Dachfolgenden  Versuche  werden  nun  zeigen,  dafs 
äie  Einwirkung  eines  Schliefsuugsdrahts  auf  sich  selbst  sehr 
bedeutend  ist.  Ich  habe  die  gleich  mitzutheilenden  Yersu- 
Ae  nicht  besonders  zum  Beweise  dieses  Satzes  augestellt, 
sondern  sie  nebenher  bei  Verfolgung  anderer  Zwecke  ge- 
wonnen; es  sind  deshalb  auch  die  Unterschiede  zwischen 
dienselben  nie  so  bedeutend,  als  sie  unter  günstigen  Um- 
■äüiden hätten  sejn  können;  dessen  ungeachtet  werden  diese 
JUngaben  die  erwähnte  Einwirkung  zur  Genüge  darthun. 

Es  waren  auf  vier  Glasstäben  27,87  Meter  eines  0,23363 
]RIm.  dicken  Kupferdrahts  als  Spirale  von  24  Windungen 
<imge{ähr  6  Mm.  von  einander  entfernt)  aufgewickelt.  Dann 
ivurde  von  einem  neuen  eben  so  starken,  ungefähr  75  Me- 
ter langen  Kupferdrahte  noch  13,94  Fufs  in  12  Windungen 
aof  dieselben  vier  Glasstäbe  gewunden,  während  das  Uebrige 
auf  vier  neue  Glasstäbe,  welche  die  vorigen  umgaben  und 
Ton  dem  nächsten  immer  nur  0,1  Meter  abstanden,  in  34 
"Virindungen  aufgewickelt  wurde.  Es  konnten  demnach  sämmt- 
fiche  103  Meter  Draht  in  derselben  Richtung  von  den  Fun- 
\en  durchlaufen  werden,  aber  auch,  wenn  die  Verbindung 
abgeändert  wurde,  die  27,87  Meter  in  der  einen  und  die 
75  Meter  in  entgegengesetzter  Richtung.  Im  letzten  Falle 
"waren  von  den  auf  den  inneren  vier  Glasstäben  befindli- 
dien  36  Windungen  jedoch  nur  24  den  äufseren  (also  auch 
mar  23)  entgegengesetzt,  während  die  anderen  12  inneren 
mit  den  aufserhalb  über  ihnen  liegenden  11  äufseren  stets 
noch  in  derselben  Richtung  durchlaufen  wurden.  Hätte 
ich  sämmtliche  36  innere  Windungen  den  34  äufseren  ent- 
l^egengesetzt,  so  würden  die  Unterschiede  noch  viel  bedeu- 
tender ausgefallen  seyn. 


Emschali.  103  M. 
Kupfrdr.v.  0,23:{63 
Mm  Durchm ;  Spi- 
rale 27,87  M.  in  ei- 
ner Rieht.,  75  M.  in 
entgegengcset  /.ter 
Rieht,  durchlaufen. 
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Anmerkung.  Aafser  dem  Gestell  mit  den  acht  GlasrOh- 
en,  TTOranf  die  ereten  103  Meter  sich  befanden,  waren 
lodi  zTrei  Shuliche  vorgerichtet,  und  in  der  6.  und  7.  Spalte 
Inden  eich  die  Resultate  als  die  auf  zwei  Gestellen  aufge- 
rickeltcu  Drähte,  in  der  8.  und  9.  dagegen  als  die  Drähte 
ller  drei  eingeschaltet  wareu.  Die  10.  Spalte  enthSlt  Mes- 
tmgeD,  welche  noch  mit  der  früheren  MaafsQasche  gemacht 
ind;  die  11.  dagegen  die  Abstofsung,  welche  die  magneti- 
irte  Nadel  auf  eine  freilich  nicht  sehr  leicht  bewegliche 
Aagnetnadel  ausflbte. 

Vergleicht  man  die  in  der  2.  and  Ü.  Spalte  stehenden 
Resultate  mit  den  in  der  4.  und  5.  angegebenen,  so  herrscht 
nrischen  beiden  auch  nicht  die  geringste  Ueber  ein  Stimmung. 
hm  besten  übersieht  man  dieCg,  wenn  man  die  Werlhe  sich 
^aphbch  darstellt. 

Die  in  den  fünf  ersten  Spalten  befindlichen  Resultate 
lOnnen  auch  noch  ziemlich  gut  verglichen  werden  mit  den 
Versuchen,  die  unter  No.  VI  uachher  werden  mitgetheilt 
Terden.  Daselbst  sind  nämlich  Versuche  mit  9G,i  Meter 
lesselben  Kupferdrahts,  der  gerade  ausgespannt  war,  mit- 
;etheilt  ( sie  sind  auf  der  linken  Hälfte  der  Taf.  IV  unter 
IX  auch  graphisch  dargestellt).     Diese  letzten  Versuche 
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zeigeu  zuerst  eine  nonnale  Periode  bis  zur  Ladung  30,  und 
dann  bis  zu  fast  einer  negativen,  mit  geringen  Erhebungen. 
Dagegen  bieten  WS  Meter  in  70  Windungen  befindlidien 
Kupferdrahts  noch  drei  normale  und  drei  anomale  Perioden 
dar,  ja  selbst  bei  204  und  325  Meter  in  ähnlichen  Spira- 
len aufgewundenen  Drahtlängen  entsteht  nach  der  anoma- 
len Periode  nochmals  die  normale,  während  bei  geradeans- 
gespannten  Drähten  von  325  Meter  Länge  und  gleicher 
Dicke  mit  dem  vorigen  sicherlich  noch  nicht  die  erste  ano- 
male Periode  erhalten  wird.  Die  in  der  10.,  11.,  12.  Spalte 
mitgetheilten,  freilich  nur  roh  angestellten  Versuche  zeigen, 
dafs  bei  237  Meter  obigen  Kupferdrahts  nur  erst  ganz  ge- 
gen Ende  der  Batterieladung  die  anomale  Periode  sich  zeigt. 
Es  sind  diese  Versuche  freilich  mit  anderer  Maafsflasche 
und  Spirale  (der  zweiten)  angestellt ;  werden  sie  aber  reda- 
drt  auf  die  neue  Maafsflasche  und  die  erste  Spirale,  so  ent- 
spricht 260  der  alten  Bestimmung  ungefähr  80  in  der  neuen. 
Sie  genügen  also  zu  beweisen,  dafs  bis  gegen  das  Ende 
hin  bei  so  grofser  Einschaltung  nur  stark  normale  magne- 
tische Nadeln  sich  finden. 

Es  ist  aber  nöthig  auch  ein  Beispiel  von  der  Einwir- 
kung eines  dicken,  sehr  gut  leitenden  Schliefsungsdrahts  auf 
sich  selbst  zu  geben.  Auf  vier  in  einem  Gestelle  befindli- 
che Glasröhren  wurden  erst  12,81»  dann  25,62  und  zuletzt 
94,15  Meter  eines  1,2966  Mm.  dicken  Kupferdrahts  sowohl 
über  diese  vier  inneren,  als  auch  noch  über  vier  äufsere 
Glasstäbe  in  Spiralen  aufgewunden,  t^  s  Ergebnifs  der  Ver- 
suche war  folgendes: 
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Aas  diesen  YersucheD  ergiebt  ee  sich  klar,  dafs  bei  der 
inschaltuug  von  SpiralwiDdungen  cioes  dicken  Kupferdrahts 
icht  nur  die  anomalen  Perioden,  sondern  auch  die  mag- 
itUchen  Intensitäten  der  Nadeln  ungemein  geschwächt  wer- 
}n.  Eia  Tbeil  dieser  Einwirkimg  ist  freilich,  wie  sich  sp9- 
r  zeigen  wird,  eine  blofse  Folge  der  Einschaltung  des  Ku- 
Ferdrahts  L  denn  dieser  Theil  wtirde  eben  so  gut  erfolgen, 
enn  auch  der  üraht  geradlinig  ausgespannt  Träre.  Um 
esra  Einflufs  des  Drahts  liberbanpt  tou  dem  Einflufs  der 
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Windungen  zu  sondern,  kann  man  den  letzten  Versucti- 
(Einschaltung  Ton  94,15  Meter  Kupferdraht  in  32  innereM 
und  31  äufscren  Windungen)  vergleichen  mit  dem  ootcr^ 
No.  VI  initzutheilenden ,  bei  welchem  eine  geradlinige  Ein-  1 
Schaltung  von  113  Meter  dieses  Drahts  nebst  26  Meter  ei-  \ 
nes  aufscrordentlich  dicken  viereckigen  Kupferdrahts  ge- 
macht war.  Es  zeigen  sich  in  dieser  letzteren  auf  der, 
Taf.  IV  unter  No.  XII  graphisch  dargestellten  VersuchsreS 
allerdings  bedeutende  Schwächungen ,  aber  selbst  bei  die- 
ser längeren  Einschaltung  noch  nicht  so  stark,  als  bei  der 
Einschaltung  von  94,15  Meter  in  Spiralwindungen.  Zur, 
leichteren  Uebersicht  ist  diese  Versuchsreihe  mit  94,15  Meter 
Draht  in  Spiralwindungen  ebenfalls  unter  No.  XIV  graphisch 
dargestellt  worden ;  die  Vergleichung  der  beiden  erwähnten  ! 
Curveu  zeigt  deutlich  den  Unterschied,  und  somit  auch  denJ 
Einflufs  der  Spiralwindungen. 

Anscheinend  ist  der  Einflufs  dieser  Windungen  bei  dem 
dünnen  und  dicken  Kupferdraht  ein  sehr  verschiedener;  bei 
dem  dünnen   erzeugt   er  noch  anomale  Perioden,  bei  dem 
dicken   hebt   er  sie   auf.     Dessen   ungeachtet   ist  aber  der ; 
Einflufs   in  beiden  Fällen   derselbe;    die  gegenseitige  Ein-;' 
Wirkung  der  Spiralwindungen  verstärkt  und  verbreitert  näm- 
lich die  anomalen  Perioden.     Indem  nun  diese  Einwirkung 
bei  einem  dünnen  langen  Draht  eintritt,  wo  alle  normalen 
und  anomalen  Perioden  durch  den  Einflufs  des  Drahtwider 
Stands  schon  gehörig  getrennt  und  auseiuandergeschoben  sind 
(vergl.  den  VI.  Abschnitt  über  diesen  Punkt),  so  können  die 
anomalen  Perioden  sich  entwickeln,  ohne  dafs  ihr  Maximum 
sogleich    mit   dem   Maximum  der  normalen   zusammenfällt, 
und   selbst   da  wieder   erscheinen,   wo   der  blofse  Einflufs 
des    geradlinigen   Drahts    sie  verschwinden   gemacht  hätte. 
Findet  aber  diese  Einwirkung  bei  einem  langen  dicken  Draht  . 
statt,  der  wenig  Widerstand  leistet,  also  die  Perioden  aucki 
wenig  trennt,  so  werden  die  anomalen  Perioden  bei  ihremli 
Wachsen   den   sonst  bedeutend  stärkeren  normalen  immer  ^ 
mehr  und  mehr  gleich  kommen,  ihre  Maxima  zusammenfalleiiyi 
und  die  Magnetisirung  daher  fast  gänzlich  auf  Null  reduciren.*^ 

Der 


kr  Emßafa  eines  ScMief»«ngsdrahit  auf  «icA  telbst  be- 
alio  darin,  die  anontahn  Periodtn  x»  vertfärken  tmd 
witem,  90' dafi  sie  den  normalen' mehr  gMeh  tcerden. 

IV.  Der  Glnriurs  der  Dioirb  der  NkdelB. 
i  mirden  drei  verschiedene  Sorten  !Nadelu  aus  derscU 
''abrik  vmtCTsncht ,  No.  7,  No.  S,  No.  I.  Die  Nadel 
war  31,65  Mm.  lang  und  0,5856  Mm,  diel;  No.  5 
Mm.  lang  und 0,7525  Mm.  dick,  und  Kp.  1  46,2  Mm. 
lind  1,1341  Mm.  dick.  Der  Unterschied  von  5  zu  I 
ilso  bedeutender  als  von  7  zu  5.  Ich  will  iwei  Ver- 
reihcn  mitthcilen ;  bei  der  einen  war  der  Draht  gerad- 
ausgespannt, bei  der  anderen  in  Spiralen  aufgewunden. 


nlluDg  i 


■  13,05  Neier  eines  0,26248  Mm.  dicken  Bfsendrah(s, 
geniditolg  ansgespannt. 
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fahrend  bei  den  Nadeln  No.  7  die  anomale  Periode 
grofs  ist,  kann  sie  sich  bei  den  Nadeln  No.  5  und 
gar  nicht  mehr  bilden.  Dafs  aber  dieNadehi  No.  5 
laupt  ßhig  sind,  solche  Wechsel  in  der  PolaritSt  an- 
itnen,  beweisen  schon  die  Schwankungen  in  derlnten- 
noch  mehr  aber  die  folgenden  Vcrsnche,  wo  die  ano- 

CTidoriP»  Aniial.  B<l.  LXIX.  22 


malen  Perioden  wirklich  als  Bolche  erechemen;  ob  bei 
Nadeln  No.  1  sich  audt  wirkliche  Uinkehnmf;en  miUeld 
neun  Flasdieo  der  Batterie  erzeugen  lassen,  muTs  ich  d 
gestellt  se^  lassen.  Bei  grOfserer  Oberflficbe  der  B 
rie  wird  es  unzweifelhaft  gelingen. 


;  dei  oben  unter  ni  erwUoten  103  Heter  laagen  M 
Kafferdrahta,  der  Mif  acht  (vier  Inoeren,  vier  fivikereii),  ia  e 
Cteatell  befindlichen  eiasröhren  Müjuewundea  war.  27,87  Heta 
innere  Wlndnegen)  wurden  TOn  dem  E^nben  In  entgegeuga 
ter  Blcktnng  durchlaufen  ala  die  fibrjgen  75  Meter  <  12  inneren 
I  Windungen). 
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Die  mit  gleicher  Einschaltung  oud  der  Nadel  No.  7 
gestellten  Versuche  sind  schon  in  dem  vorigen  Ahsch 
mitgetheilt  worden.  Bei  diesen  zeigte  sich  normale  Po 
tSt  von  2  bis  24,  anomale  von  26  bis  56,  uud  wieder 
male  von  58  bis  80.  Bei  den  Nadeln  No.  5  sehen  wi 
der  eben  mitgetheilten  Tabelle  normale  Polariläl  von  i 
30,  anomale  von  35  bis  75,  und  dann  wieder  normale. 
Nadeb)  No.  1  deuten  diese  Perioden  nur  durch  Sch^ 
kungen  in  ihrer  Intensität  au.     Stellt  man  die  Werlhc 
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lie  Nadel  No.  7  und  No.  5  mittelst  einer  Curvc  dar,  so 
leigen  beide  Carven  einen  entsprechenden  Verlauf;  nur  sind 
lie  Maxima  der  normalen  und  anomalen  Periode  bei  der 
Nadel  No.  5  weiter  nach  hinten  auf  stärkere  Ladungen  Tcr- 
schoben;  auch  scheinen  die  anomalen  Perioden  bei  den  Na- 
deln No.  5  etwas  schwädier  zu  seyn,  als  bei  den  Nadeln 
Mo.  7.  Die  Nadeln  No.  1  erlauben  keine  genaue  Verglei- 
^nng  mit  den  beiden  anderen,  da  ihr  Querschnitt  zu  be- 
deutend von  dem  Querschnitt  der  anderen  beiden  verschie- 
den ist« 

Im  Allgemeinen  scheinen  durch  dickere  Nadeln  die  Er- 
sdieinungen  nictU  geändert  zu  werden'^  es  treten  die  ano- 
nullen  Perioden  erst  bei  gröfseren  Ladungen  ein,  und  könn- 
ien  auch  an  Stärke  verloren  haben, 

V.    Der  EiDflafs  der  Oberflftche  der  Batterie. 

Schon  in  der  ersten  Abhandlung,  Bd.  65,  S.  545,  sind 
Versuche  mitgetheilt  fiber  die  Aenderung  der  Magnetisi- 
inmgserscheinungen ,  wenn  die  Oberfläche  der  Batterie  ver- 
Ueinert  wird.  Bei  denselben  waren  aber  die  eingeschal- 
teten Drähte  spiralförmig  aufgewunden,  und  zugleich  die 
^ftn  der  Batterie  gemachten  Abänderungen  ziemlich  bedeu- 
tend. Es  folgt  deshalb  hier  eine  Versuchsreihe,  bei  wel- 
tiier  12,05  Meter  eines  0,26248  Mm.  dicken  Eisendrahts 
eingeschaltet  und  die  Oberfläche  der  Batterie  nur  aUmälig 
Verkleinert  wurde;  auf  diese  Weise  ist  es  möglich  den  Gang 
^er  Erscheinung  genau  zu  verfolgen.  Die  Nadeln  sind  von 
letzt  an  wieder  sämmtlich  No.  7. 
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Binschaltnng  von  r2,05  Meier  des  oben  gcBannten  Btseiidnilita. 


■ 

9  Flaschen. 

8  Flaschen. 

7  Flaschen. 

6  Flaschen. 

5  Flaichen. 

f  ■ 

Ladung. 

Zeit 

Lage 

Zeit 

Lage 

Zeit    Lage 

Zeit 

Lege 

Zeit 

Lage 

EU  30 

der 

zu  30 

der 

zu  30 

der 

EU   30 

der 

au  30 

der 

Schw. 

Pole 

Schw. 

Pole 

Schw. 

Pole 

Scbw. 

Pole 

Schw. 

Pole 

5. 

0'  29 " 

-}- 

er  40" 

» 

h 

10 

0  34 

0'  37" 

+ 

0'  51" 

+ 

0'  49" 

+ 

1    1 

- 

12 

1    4 

- 

- 

15 

1  47 

-^ 

1    2 

+ 

1  17 

- 

0  50 

. 

- 

20 

1  36 

-- 

1  38 

+ 

2  34 

5  12 

- 

0  43 

- 

- 

25 

2    8 

— 

I  12 

0  58 

- 

0  50 

. 

. 

30 

l    6 

-— 

1     1 

-^ 

5    0 

.~ 

0  58 

- 

0  50 

. 

. 

35 

1    5 

— 

1  21 

"  - 

■ 

0  51 

. 

. 

40 

1    4 

— . 

1  43 

— . 

1  14 

1    2 

+ 

l    5 

. 

" 

45 

1     5 

— 

,    ■ 

136 

50 

1  46 

... 

l  45 

^ 

1  21 

- 

1     6 

7  - 

2    2 

^ 

60 

1  18 

— 

2  31 

:—  ' 

1  52 

- 

1  11 

70 

1  57 

-^ 

1  54 

„  _ 

1  17 

- 

80 

3    0 

— 

2  45 

90 

2  16 

•^ 

Uebereinstimmend  mit  den  früheren  Versachen  zeigt  sieb, 
dafs  tine    Verkleinerung   der  Batterieoberfläche  die  anoma- 
len Perioden  auf  immer  kleinere  Ladungen  »urückfährt,  aber 
diegeWen  zugleich  auch  so  verkürzt,   dafs  sie  bei  einer  ge- 
wissen Oröfse  der  Batterie  aufhören  als  anomaie  Magneti- 
sirungen  zu  erscheinen;  man  beobachtet  dann  nur  noch  ab- 
wechselnd starke  und  schwache  normale  Perioden,    Werden  j 
die  vorstehenden  Werthe  durch  Zeichnung  dargestellt,  so  j 
ergiebt  sich  in  allen  Curven  ein  ähnlicher  Verlauf,  wie  sol-  • 
ches  auch  schon  aus  der  Betrachtung  der  vorigen  Tabelle 
sich  ergiebt. 

Da  die  verschiedenen  Perioden  sich  mit  der  Vergröfse- 
rung  der  Oberfläche  der  Batterie  ausdehnen,  so  bietet  sich 
darin  ein  Mittel  dar,  die  Umkehrungen  in  der  Polarität  der 
Nadeln  zu  verstärken,  und  selbst  in  Fällen  zu  erzeugen, 
wo  sie  sonst  nicht  eintreten  würden.  Ich  werde  in  der 
nächsten  Zeit  noch  Versuche  anstellen  mit  einer  gröfseren 
Oberfläche  als  die  obigen  neun  Flaschen  darboten,  und  da- 
bei zugleich  erforschen,  ob  es  einen  Unterschied  macht,  wenn 
eine  und  dieselbe  Gröfse   der  Oberfläche   einmal  in  einer 
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das  Auge  wäre  auch  diese  Darstellung  gefälliger  gewesen; 
idi  wollte  aber  durchaus  nichts  Willkührliches  hineintragen, 
und  habe  deshalb  jeden  beobachteten  Werth  durch  einen 
Punkt  angegeben,  so  dafs  die  Linien  eigentlich  nur  zur  Ver- 
bindung der  zusammengehörigen  Punkte  dienen.  Die  Zeich- 
nung stellt  also  ein  völlig  treues  Abbild  der  Versuche  dar. 

Versuche  bei  Einschaltung  des  Kupferdrahts  von  0,23363 
Mm.  Durchmesser  (vergl.  Taf.  IV,  Curve  I  bis  X).    Da  in 
den  mit  diesem  Drahte  angestellten  Versuchen  die  Draht- 
Ubigen,  anfangs  namentlich,  um  geringe  Quantitäten  vermehrt 
sind,  80  wird  die  nähere  Betrachtung  derselben  uns  am  be- 
sten Anfechlufs  über  die  Veränderungen  geben,  welche  die 
normalen  und  anomalen  Perioden  erleiden.    Vergleicht  man 
den  Gang  der  ersten  und  zweiten  Curve  (I  und  II),  so  ist 
nodi  kein  auffallender  Unterschied  vorhanden;  dafs  die  ano- 
male Periode  auf  23  sich  in  der  zweiten  Reihe  zeigt,  ist 
nichts  Anfiallendes,  da  sie,  wie  schon  bemerkt,  in  der  er- 
8t0i  übersprungen  wurde.     Auch  wenn  die  auf-  und  nie- 
dersteigenden Spitzen  in  der  einen  Curve  an  einzelnen  Stel- 
len grödser  sind,  als  in  der  andern,  so  ist  daraus  noch  nicht 
auf  eine  Ungleichheit  zu  schliefsen,  indem  es  nicht  möglich 
ist,  bei  einer  so  grofsen  Anzahl  von  Versuchen  jedesmal 
genau  dieselbe  Stärke  der  Ladung  und  dieselbe  Art  der 
Entladung  zu  erzeugen.      Ein  geringer  Unterschied  hierin 
mafs  sehr  bedeutende  Differenzen  in  der  Stärke  des  Mag- 
netismus der  Nadel  hervorbringen,  da  die  Maxima  der  auf- 
einanderfolgenden entgegengesetzten  Perioden  nur  ein  wenig 
wdter  als  eine  Eanheit  der  Maafsflasche  von  einander  entfernt 
liegen.    Selbst  die  Maschine  konnte  nicht  einmal  so  pünkt- 
lidi  angehalten,  werden,  da  sie  bei  jeder  Umdrehung  der 
Kurbel,  welche  mittelst  eines  Rades  und  endlosen  Riemens 
den  Cjlinder  umdrehte,   zwei,  ja  bei  gutem  Zustande  des 
Wetters  und  Reibzeuges  mehr  als  drei  Funken  an  der  Maafs- 
flasche erzeugte. 

Ebenso  ist  in  der  dritten  Curve  (III)  nur  wenig  Un- 
terschied zu  bemerken,  der  schon  deutlicher  in  der  vierten 
(IV)  sich  zeigt,  wo  einige  Perioden  sich  auf  Kosten  der 
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auderu  zu  cnveitern  scfacinen.    Ein  Ycrschiebe0  der  Wedn 
sei  ist,  wenn  es  hier  schon  wirklich  stattfindet,  nurinsebL 
geringem  Grade  vorhanden,  wie  es  z.  B.  ein  Blick  auf  die  &. 
negative  Spitze  bei  18  oder  19  (in  der  vierten  Curve)  nadt- 
weist.     Die  fünfte  (Y)  Curve  (bei  3,01  Meter  Einsdiai- 
tung)  zeigt  dagegen  uns  schon  stark,  wie  die  anomala 
Perioden  vor   18  sich  albnälig  verlieren,  die  anomale  P^  L 
riode  auf  18  selbst  aber  sich  ausdehnt,  um  dann  in  der! 
sechsten  Curve  (VI)  auch  mit  der  folgenden  anomalen  Fe- b 
riode  bei  23  zu  einer  grdfseren  Ausdehnung  zu  versdud^  jh 
zen.     Da  aber  die  Einwirkung  des  Drahtwiderstandes  & 
erste  normale  Periode  immer  mehr  auszudehnen  strebt,  ivie 
denn  bei  sehr  grofsen  Widerständen  (vergl.  in  den  Tabel- 
len  die  Einschaltung  von  56,49  Meter  eines  sehr  dfinnca  |u 
Silberdrahts)  auch  die  Nadeln  nur  stark  normal  magneti- 
sirt   werden,  so  mufs  natürlich  der  Anfang  dieser  anoma- 
len Perioden  immer  weiter  auf  höhere  Ladungen  zurück- 
geschoben werden.    Indem  nun  ein  Theil  der  Perioden  nacb 
und  nach  verschwindet,  so   entsteht  eine   Curve,  die  bd 
48,20  Meter  Einschaltung  aus  einem  grofsen  positiven,  ne- 
gativen und  dann  wieder  positiven  Zweige  besteht.  Bei  96,40 
Meter  ist  auch  diese  letzte  positive  Periode  verschwundoi, 
aber  zugleich  die  sehr  breite  negative  Periode  (von  30  bis  i 
100)  schon  so  geschwächt,  dafs  sie  die  Nähnadeln  fast  nur  ^ 
an   der  dünneren   Spitze  polarisch  macht,   das  Oehr  aber 
ohne  Polarität  läfst.      Bei   noch   gröfseren   Einschaltungen 
hebt  sich  dann  auch  diese  negative  Periode  ganz  fort,  wie 
es   der   oben   ebenfalls   angeführte  Versuch  mit  237  Meter 
Draht  (freilich  mit  Anwendung  einer  anderen  Spirale)  zeigt. 
Versuche  mit  dickem  Kupferdrahte  (Tat  IV,  Curve  XI 
bis  XIV).     Als  26  Meter  eines  sehr  dicken  viereckigen  Ku- 
pferdrahts von  30,76  Quadratmillimeter  Querschnitts  in  den 
SchlieOsungsbogen  eingeschaltet  wurden,  so  zeigte  sich  (XL 
Curve)  in  der  Lage  der  Perioden  keine  Veränderung,  nur 
waren   dieselben  im  Allgemeinen  schwächer  geworden.  — r 
Als   zu    diesen   26  Meter  noch  113  Meter  eines  runden, 
1,2966  Mm.  im  Durchmesser  haltenden  Kupferdrahts  einge- 
schaltet  wurden,  so   verschwanden  (XII.   Curve)  beinahe 
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ille  Uinkehrungen,  und  die  Nadeln  zeigten  sich  nur  schwach 
nagnetisch.  —  Dasselbe  fand  auch  statt  bei  der  Hinzufil- 
^Dg  eines  fast  eben  so  langen  (94  Meter),  aus  acht  noch 
sUki^eren  Drähten  zusammengewandenen  Kupferseiles,  das 
ixL  einem  Blitzableiter  bestimmt  war  (XIII.  Curve),  und 
mir  TOm  Hrn.  Prof.  Schweigger  zu  diesem  Versuch  ge~ 
lidien  wurde,  durch  dessen  Güte  ich  auch  mehrere  andere 
la  diesen  Experimenten  nöthige  Vorrichtungen  und  Mate- 
rialien erhielt.  —  Schon  weiter  oheia  habe  ich  erwähnt^ 
daCB^bd  Anwendung  eines  spiralföiinig  gewundenen  Drahts 
«^ohM  Meter  (1,2966  Mm.  Durchmesser)  die  Nadeln  noch 
riel  schwächer  magnetisch  geworden  waren  (XIV.  Curve). 

Versuche  mit  dem  Messingdi'dht  van  0,24633  Mm.  Durch- 
meeser  (Tal  IV,  Curve  XV  bis  XVIH).  Einen  ähnlichen 
Grang,  wie  bei  der  Einschaltung  des  dünnen  Kupferdrahts, 
Edgen  die  Versuche  bei  der  Einschaltung  des  eben  genann- 
ten Messingdrahts.  Die  beiden  negativen  Perioden  auf  14 
imd  19  bd  0,75  Meter  Einschaltung  verringern  sich  bei 
),01  Meter  Einschaltung,  und  nehmen  zur  VergröCserung 
bei  6,02  und  12,05  Meter  auch  noch  andere  in  sich  auf; 
Datfirlich  müssen  die  zwischenliegenden  normalen  Perioden 
verschwinden.  Dabei  rückt  aber  ebenfalls,  wie  vorhin,  der 
Anfang  dieser  breiten  negativen  Periode  immer  mehr  zu- 
rück auf  stärkere  Ladungen. 

Yeriuche  mit  dem  Messingdrahte  f>on  0,6551  Mm,  Durch- 
messer (Taf.  IV,  Curve  XIX  und  XX).  Obwohl  die  Er- 
idieinungen  bei  der  Einschaltung  des  dünnen  Messingdrahts 
den  bei  der  Einschaltung  des  entsprechenden  Kupferdrahts 
edialtenen  glichen,  so  schien  es  mir  doch  wünschenswerth, 
auch  Versuche  mit  einem  dickeren  Messingdraht  anzustel- 
Im;  ich  wählte  denselben  aber  absichtlich  nicht  so  stark 
als  den  letzten  Kupferdraht,  um  auch  Messungen  für  einen 
Draht  von  mittlerem  Durchmesser  zu  erhalten.  Wie  vor- 
aoszusehen,  blieb  die  Erscheinung  dieselbe,  wie  bei  dem 
dünneren  Messingdrahte,  nur  war  die  Magnetisirung  etwas 
geschwttdit,  wie  es  ebenfalls  nach  den  beim  Kupfer  crhal- 
t^en  Resultaten  vermuthet  werden  konnte. 

Ich  benutze  zugleich  diese  Versuchsreihe  mit  dem  131,45 
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fallend  ist  der  gauz  iiliiiliche  Gang  der  Cnnre  bei  der  Ein- 
schaltuug  von  3,U1  Meter  des  dünnsten  Drahts  (von  0,26248 
Mm.  Durchmesser,  und  von  24,10  Meter  des  mittlaren  (voi 
0,6437  Mm.  Durchmesser),  da  in  beiden  Versuchsreihen  die 
Einschaltungen  beinahe  gleich  sind,  iveil  sidi  die  Leitmig^ 
widerstände  beider  Drähte  wie  1  :  6  zu  einander  Yeiliät 
ten.  Es  scheint  also  dieses  Verschieben  und  Verschiris-  k 
den  der  anomalen  Perioden  bis  auf  einige  ModificationcB  ; 
Ton  der  GröCse  des  Widerstands  im  Eisendraht  abzuUa-  c 
gen;  indem  die  vorhin  genannten  Curven  offenbar  eine  Ter*  t 
suchsreihe  anzeigen,  bei  welcher  ein  Theii  der  Domnla  u 
und  anomalen  Perioden  im  Verschwinden  begriffen  ist. 

Als  ein  sehr  dicker  Eisendraht  von  1,2723  Mm.  Dmd-  t 
messer  selbst;  in  sehr  bedeutender  Länge  angewendet  wurden  :■ 
zeigte  sich  die  anomale  Periode  noch  bei  weitem  MAtt  % 
ausgebildet,  so  dafs  ich  annehmen  mufs,  es  werde  bei  ci-  r 
ner  Einschaltung  eines  Eisendrahts  die  normale  und  ano-  x 
male  Periode  um  so  kräftiger  auftreten,  je  dicker  £e  an-  i^ 
gewandten  Eisendrähte  sind. 


*- 


VII.  Der  besondere,  von  der  Leitiingsfähigkeit  gänzliek 
verschiedene  Einfliifs  einzelner  Metalle,  nebst  ei-  | 
nigen  vorlftiifigen  Bemerkungen  über  die  bis  jetit  |i 
betrachtete  als  Interferen/.phrinouicn  sich  darstel-  : 
lende  Erscheinung. 

Vergleicht  man  die  mit  den  verschiedenen  Metallen  an-  '^ 
gestellten,  in  dem  vorigen  Abschnitte  mitgetheiltcn  Versa-  « 
che,  so  ergiebt  sich  ein  merkwürdiger  Unterschied  zwischen  r 
den  durch  die  Einschaltung  des  Kupfer-  und  Messingdrabts,  '* 
und  den  durch  die  Einschaltung  des  Eisendrahts  erhaltenen  ' 
Resultaten.     Während   bei  der  Einschaltung  eines  dfinnen  " 
Kupfer-  und  Messingdrahts  die  anomalen  Perioden  mit  der 
Länge  des  angewandten  Drahts  sich  zwar  ausdehnen,  aber 
keine  bedeutende  magnetische  Intensität  in   der  Nadel  zu 
erzeugen  vermögen,  so  entstehen  bei  der  Einschaltung  des 
Eisendrahts  anomale  Perioden  von  sehr  bedeutender  Stärke, 
die   oft  der  ersten  besonders  kräftigen  anomalen  Periode 
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Dicht  nachstehen.  Noch  st&rker  tritt  der  Unterschied  zwi- 
sdien  den  genannten  Metallen  hervor,  wenn  man  die  Ein- 
vnrkungen  dicker  Drähte  mit  einander  vergleicht.  Wäh- 
rend ein  dicker  Kupferdraht  die  Magnetisirüngen  der  ver- 
schiedenen Perioden  aufserordentlich  schvirächt,  so  verstärkt 
sie  gerade!  ein  dicker  Eisendraht,  und  es  scheint  diese  Ver- 
stärkung mit  der  Dicke  des  Drahts  zu  wachsen.  Auch  ein 
anderer  schon  vorhin  erwähnter  Umstand  läfst  auf  eine  un- 
gleidie  Einvnrkung  dieser  Metalle  schliefsen,  nämlich  die 
Alt  und  Weise,  wie  die  bei  geringer  Einschaltung  noch 
vorhmdenen  zahlreichen  anomalen  Perioden  durch  eine  ver- 
mehrte Einschaltung  nadi  und  nadi  verschwinden;  beim  Ku- 
pferdraht verschwinden  dieselben  durch  Zusammenschmel- 
Eong'mit  den  zunächst  liegenden,  ohne  ihre  Stelle  eher  zu 
raiiassen,  als  bis  die  sich  vergröCsernde  erste  normale  Pc- 
riode  die  Anfänge  der  folgenden  Perioden  etwas  zurück- 
schiebt. Dem  Kupfer  schliefst  sich  in  seinen  Wirkungen 
ias  Messing  an,  nur  sind  die  Erscheinungen  in  sofern  mo- 
iificirt,  als  die  Leitnngsfahigkeit  des  Messings  der  Leitungs- 
Fähigkeit  des  Kupfers  nachsteht.  Bei  dem  Eisen  verliert 
sich  dagegen  ein  Theil  der  anomalen  Perioden,  indem  die- 
selben in  den  gezeichneten  Cnrvon  nach  vorn  rücken,  und 
durch  die  daselbst  vorhandene  normale  Periode  aufgehoben 
werden. 

Das  Eisen  leitet  freilich  die  Elektricität  noch  schlechter 
als  das  Messing;  dafs  aber  diese  Differenz  in  der  Lcitungs- 
bhigkeit  nicht  dasjenige  ist,  was  jenen  vorhin  erwähnten 
Unterschied  zwischen  dem  Kupfer  (und  Messing)  und  Ei- 
sen hervorbringt,  zeigt  sich  sogleich,  wenn  man  die  Lei- 
toDg^flkhigkeiten  der  einzelnen  Drähte  unter  einander  ver- 
gleicht. Sind  auch  die  einzelnen  Yersuciic  nicht  mit  Län- 
gen der  verschiedeneu  Metalldrähte,  welche  gerade  diesel- 
ben Widerstände  darbieten,  angestellt,  so  liegen  doch  stets 
die  mit  einem  Metalle  angestellten  Versuche  zwischen  zwei 
das  andere  Metall  betreffenden  Versuchsreihen.  Gern  hätte 
idi  die  Drähte  der  verschiedenen  Metalle  auch  von  sol- 
chem  Querschnitt  angewandt,  dafs  dieselben  bei  gleichen 
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Längen  genau  gleichen  Widerstand  gewährten;  da  es  skk 
jedoch  nicht  darchfOhren  liefe,  so  habe  idi  mehrere  Ver- 
suchsreihen mit  wachsendem  Durchmesser  der  Drähte  aii(^ 
stellt.  DaCs  die  starke  anomale  Periode  bei  der  Finsdia^ 
tung  des  Eisendrahts  nicht  von  der  geringen  Leitungsfidiig- 
keit  desselben  herrührt,  sieht  man  audi  sogleich  aus  da 
mit  dem  Neusilber  ausgeführten  Versuchen,  deim  obwoU 
dieses  Metall  nur  etwa  halb  so  gut  leitet,  als  das  Eimd, 
so  scheint  doch  gerade  bei  diesem  Metalle  die  anomale  Pe- 
riode erst  sehr  spät  einzutreten,  während  das  Elisen  ac 
schon  mögCchst  früh  erzeugt.  Ob  das  Silber  sich  hierin 
dem  Neusilber  anschlieCse,  wie  die  angeführten  VersudM 
Termuthen  lassen,  mag  ich  jetzt  nicht  besthnmen,  da  zu  a 
ner  sicheren  Entsdieidung  noch  Versuche  mit  dickeren  Diik 
ten  nothwendig  sind;  es  wäre  nämlich  nicht  nnmögUch,  dafi 
die  so  audserordentlidi  geringe  Dicke  des  Silberdrahts  eim 
solche  Aenderung  in  den  Magnetisirungen  veranlaCst  hätte 
Sobald  Ladungen  von  ungefähr  35  an  durch  den  Silber- 
draht  selbst  von  7,08  Meter  Länge  geleitet  wurden,  dehnt« 
derselbe  sich  merklich  aus,  wie  man  deutlich  an  der  Scn- 
kung  des  leicht  ausgespannten  Drahts  sah;  wenn  zuletxi 
sehr  bedeutende  Elektricitätsmengcn  durch  denselben  eat 
laden  wurden,  so  war  er  in  Folge  dessen  ziemlich  regel- 
mäfsig  mit  winkligen  Ausbiegungen  versehen.  Nicht  ohne 
Interesse  werden  die  Versuche  mit  dem  Platin  seyn,  da  es 
in  manchen  seiner  Eigenschaften,  wie  z.  B.  in  den  Elasti- 
citätsverhältnisscu,  und  dem  Verhalten  bei  dem  Eintritt  und 
der  Unterbrechung  elektrischer  Ströme,  ja  selbst  in  der  Lei- 
tungsfahigkeit  dem  Eisen  sehr  nahe  steht.  Leider  ist  es 
nicht  möglich  so  grofse  Massen  Platindraht  anzuwenden,  als 
bei  den  bisherigen  Versuchen  erfordert  wurden.  Dasselbe 
gilt  auch  von  mehreren  anderen  Metallen,  bei  denen  ent- 
weder der  hohe  Preis  oder  die  Unmöglichkeit,  hinlänglicli 
lange  Drähte  darzustellen,  die  genaue  Untersuchung  ver- 
hindert. Ich  beabsichtige  deshalb  mit  diesen  Metallen  Ver 
suche  nach  der  zuerst  von  Savary  angewandten  Method< 
anzustellen,   indem  ich  die  Entladung  der  Batterie  mittels 
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eines  nur  einige  Meter  langen  Drahts  vor  einer  Reihe  in 
verschiedenen  Entfernungen  aufgestellten  Nadeln  Torbeige* 
hen  lasse.  Um  aber  durch  dieses  Verfahren  hinlänglich 
brauchbare  Resultate  zu  erlangen,  mufs  ich  erst  die  Ober- 
flftdie  der  Batterie  noch  vergrölsem  (vergl.  den  V.  Ab- 
schnitt). 

Soll  ich  schlielslich  nach  dem  Vorhergehenden  noch  meine 
Ansicht  aussprechen  Über  die  Ursachen,  welche  im  Eisen 
diese  eigenthümliche  Wirkung  hervorruft,  so  sclieint  die- 
selbe in  der  magnetischen  Natur  des  Eisens  gesucht  wer- 
den zu  müssen.  Indem  nämlich  der  Entladungsfunke  der 
Batterie  durch  die  kleinsten  Theilchen  des  Eisendrahts  hin- 
gdit ,  erregt  er  zur  Seite  in  den  einzelnen  Theilchen  Mag- 
netismoSy  oder  die  ihn,  nach  Ampere,  ersetzenden  klei- 
nen geschlossenen  Ströme,  und  der  zurückwirkende  Ein- 
fluÜB  dieser  auf  den  Funken  erzeugt  die  früher  erwähnte 
Elrscheinang.  Es  wird  sich  die  Richtigkeit  des  Ebengesag- 
ten auch  durch  das  Experiment  nachweisen  lassen;  es  ist 
nur  nöüiig,  neben  dem  Kupferdraht  (durch  welchen  ein 
Batteriefuuke  schlägt)  und  senkrecht  auf  demselben  ein  etwas 
brtöes  Eisenblech  oder  eine  Eisenröhre  anzubringen,  und 
den  zurückwirkenden  Einflufs  derselben  auf  den  Entladungs- 
funken  zu  bestimmen.  Noch  einfacher  ist  es  vielleicht,  in 
eine  Spirale  einen  Eisenkern  einzuführen,  um  zu  sehen,  ob 
hiedurch  die  aiiomaleu  Perioden  verstärkt  werden.  Ich 
werde  nicht  unterlassen  die  eben  erwähnten  Versuche  an- 
zustellen und  später  mitzutheilen. 

Ueberhaupt  habe  ich  in  vorliegender  Abhandlung  alles 
Theoretische  fast  gänzlich  vermieden,  und  ich  behalte  mir 
die  weitere  Bearbeitung  der  mitgetheiltcn  Versuche  für  eine 
folgende  Abhandlung  vor.  Nur  so  viel  sey  hier  noch  be- 
merkt, dafs  das  ganze  in  dieser  Abhandlung  besprochene 
Phänomen  ein  Interferenzphänomen  zwischen  den  aufeiuan- 
folgenden  Partialfunken  des  Entladungsschlages  oder  zwi- 
sden  den  gewissermaßen  wellenförmigen  Bewegungen  der- 
selben ist.  In  dem  Drahte  besteht  die  Fortleitung  des  elek- 
trischen Funkens  nur  in  einer  Aenderung  des  Molecular- 
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ziistaiids,  <lie  nach  dem  AafhOrcn  des  Fankens  ebenfalk 
wieder  aufiiört.  Der  Eintritt  und  das  Anfhören  dieser  Vcr- 
andemngeii  erzeugt  nun  eine  den  Wellen  vergleichbare  Er- 
scheinung, und  durch  das  ZusaininentrefTen  des  Endes  ei- 
nes Funkons  mit  dem  Anfange  eines  folgenden  entsteht 
eben  so  gut  eine  Interferenz,  als  durch  das  Zusammentref- 
fen des  Berges  und  Thaies  der  "Wasserwellen.  Es  könn- 
ten nun  unter  den  verschiedenen  Einwirkungen  von  Innen 
und  Aufscn  theils  die  Längen  dieser  Wellen,  also  die  Län- 
gen der  Funken,  oder  vielmehr  die  Zeiten  zwischen  dem 
Anfange  und  dem  Ende  dieser  MolecularverHnderangen  im 
Drahte  sich  vergröfsem  oder  verkleinern  (Entstehung  ver- 
schiedener Farben  der  ElektricitSt),  oder  es  könnten  dordi 
die  eingeschalteten  Drähte  aus  vorhandenen  gemischten  Wd- 
len  (wenn  ich  dieses  Ausdrucks  mich  bedienen  darf)  der 
Perioden  einige  vernichtet  werden,  wenn  sie  sich  mit  dem 
Gefiige  des  Drahts  durchaus  nicht  vereinigen  lassen,  wäh- 
rend andere  ungehindert  in  dem  Drahte  entstehen  and  ver- 
gehen (farbige  Absorption),  oder  es  könnten  die  Geschwin- 
digkeiten in  der  Aufeinanderfolge  und  der  Fortleitnng  sidi 
rmdcrn.  Die  Ausführung  dieser  Untersuchung  wörde  aber 
die  vorliegende  Abhandlung  zu  sehr  vergröfsem,  und  soll 
deshalb  für  eine  besondere  Abhandlung  aufgespart  werden. 
Nur  so  viel  sey,  um  diese  rein  experimentellen  Mitthei- 
lungen auch  mit  einem  Versuche  zu  schliefsen,  noch  ange- 
merkt, dnfs  es  sich  leicht  durch  das  Experiment  nachwei- 
sen lälVt,  wie  wirklich  unter  entsprechenden  Umständen 
durch  eine  einzige  Entladung  der  Batterie  eine  Reihe  von 
entgegengesetzten  Mnguetisirungen  in  der  Nadel  vorgehen. 
Legt  man  z.  R.  in  die  Spirale  eine  Nähnadel,  welche  man 
durch  einen  Magneten  in  demselben  Sinne  slark  magneti- 
sirt  hat,  wie  sie  die  anomale  Periode  magnetisiren  würde, 
und  ladet  die  Batterie  so  weit,  dafs  die  Entladung  in  ei- 
ner nicht  magnetischen  Nadel  eine  nur  schwache  anomale 
Magnetisirung  erzeugen  würde,  so  wird  die  in  die  Spirale 
hineingelegte,  vorher  stark  magnetisirte  Nadel  nach  der  ge- 
nannten  Entladung   sich   ebenfalls  nur  schwach  magnetisirt 

zei- 
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Eeigen,  zum  deutlichen  Beweise,  dafs  schon  eine  oder  mehrere 
MMrmale  Magnetisirungen  sie  getroffen  haben.  Eiben  so  ver- 
hält CS  sich,  wenn  eine  durch  einen  Magneten  im  normalep 
Sinne  stark  magnelisirte  Nadel  in  die  Sjpirale  eingelegt  wird. 

III.  Elektrische  Spannungserscheinungen,  selbst 
Funken  an  ungeschlossenen  Inductionsspiralen 
und  an  Magneten,  welche  Elektricität  in  die- 
sen Spiralen  induciren; 

com  Dr.  Sinsteden  in  Pasewalk. 


iLßie  Spannungserscheinungeu  an  ungeschlosscnen  galvani- 
schen Säulen  sind  häufig  untersucht,  küi^lich  noch  in  grofs- 
artiger  Weise  von  J.  Gassiot  an  einer  Batterie  von  3520 
Paaren,  welche  mittelst  Regenwasser  geladen  wurde  '). 
Weniger  ist  dieses  bei  Inductionsspiralen  geschehen,  mochte 
der  Elektromotor  ein  Stahimngnet,  oder  ein  Elektromagnet, 
oder  eine  blofse  Schliefsungsspirale  eines  hydroelektrischen 
Erregers  seyn. 

Die  vor  einigen  Jahren  zufällig  gemachte  Beobachtung 
eines  Funkens  an  dem  einen  Ende  einer  ungeschlossenen 
[ttductionsspirale,  dem  ich  einen  spitzigen  Leiter  genähert 
hatte,  veranlafste  mich  dieser  Erscheinung  weiter  nachzu- 
forschen und  die  Spannungserscheinungen  au  offenen  In- 
ductionsspiralen überhaupt  zu  untersuchen,  wobei  ich  auf 
dnige  merkwürdige  Erscheinungen  gekommen  bin,  welche 
ich  mir  erlaube  hier  mitzutheilen. 

1)  SpaonungserscheiniingeD,  beobachtet  ho  einer  Sax- 
ton^sclien  magneto-elektrischen  Maschine. 

Der  angewandte  Saxton'sche  magneto- elektrische  Ap- 
parat nach  der  Oertliug'schen  ')  Einrichtung  hat  folgende 
Veriiältnisse.  Der  Stahlmagnet,  27  Pfund  schwer,  hat  eine 
Tragkraft  von  200  Pfund.    Die  aus  weichen  isolirten  Ei- 

1)  Poggendorfrs  Annalen,  Bd.  65,  S.  476. 

2)  Dove'i  Uotersacb.  ira  Geb.  der  Inductionsclektricit.  Berlin  1842.  S.  71. 

Poggeiidorflf's  Annal.  Bd.  LXIX.  23 
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sendrtthten  bestehenden  Eisenkerne  der  Inductionsrollen  sind 
2i  Zoll  lang  und  1^  Zoll  dick.  Auf  jeden  Eisenkern  sind 
1640  F.  mit  Seide  übersponnenen  Kupferdrahts  von  ^  La 
Dicke  gewickelt  und  die  Drahtenden  beider  Inductionsrol- 
len  successiv  verbunden,  so  dafs  die  ganze  Drahtläuge  3280 
Fufs  beträgt,  Da  eine  gewöhnliche  Isolation  der  einzehui 
Maschinentheile  nicht  ausreichte,  Über  Spannungsersdieiiiim- 
gen  sich  immer  gleichbleibende  Resultate  zu  erhalten,  80 
wurde  einmal  die  ganze  Maschine  auf  vier  7  Zoll  dide  Gum- 
miclasticum- Scheiben  gestellt,  und  die  Ständer,  weldie  die  L 
auf  den  Polwalzen  schleifenden  Federn  tragen,  erhielten  3  l 
Zoll  hohe,  mit  Schellack  überzogene  GlasfüCse.  Ich  kldte  L 
femer  auf  die  Magnetpole  ein  Stück  Wachstaffet,  übenog 
die  den  Polen  zugekehrten  Enden  der  Eisendrahtbfindel  ok 
einer  dicken  Lage  Schellack,  und  lieCs  sie  1|  Linie  toi 
den  Magnetpolen  entfernt  rotiren. 

Endlich  wurde  die  Holzscheibe,  durch  welche  die  Sb- 
schine  in  Bewegung  gesetzt  wird,  mit  einem  gISsemen  über 
lackten  Handgriffe  versehen. 

Wenn  jetzt  die  beiden  gespaltenen  Federn  an  die  iflo- 
lirten  Ständer,  die  ich  später  immer  Ä  und  B  nennen  werk, 
angeschraubt  waren,  und  die  Polwalzen  so  berührten,  iA 
die  alternirenden  Ströme  in  gleichgerichtete  verwandelt  wer  ^_ 
den,   so  sind  diese  beiden  Ständer,  A  und  Ä,  als  die  ifr  i ^ 
henden  Enden  der  3280  Fufs  langen  Inductionsspiralc  afi-  , 
zusehen,  die  bei  sich  gleichbleibender  Drehung  der  Maschine  ^^ 
stets  dieselbe  Elektricität  behalten.     Tauchten  zwei  in  fie  ■ 
•Ständer  A  und  B  eingeklemmte  Platiudrähte  in  eine  Ko- v. 
pfervitrioUösung,  so  setzte  sich  bei  Bewegung  der  Maschine 
sogleich  metallisches  Kupfer  an  den  Draht  des  Ständers  A  j_ 
Wurde  ein  Galvanometer  an  die  Ständer  befestigt,  so,  dafs  ^ 
dafs  das  Drahtende,  welches  von  Süd  nach  Nord  über  der  ■ 
Magnetnadel  verläuft,  an  den  Ständer  A,  das  andere,  wel- 
ches unter  der  Magnetnadel  von  Nord  nach  Süd   zurüd-  , 
kommt,  an  den  Ständer  B  angeschraubt  ward,  so  widi  der 
Nordpol  der  Nadel  nach  Westen  ab,  und  blieb,   so  lange 
die  Maschine  gedreht  wurde,   auf  90o  stehen.     Der  StäiH 
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der  A  war  also  positiv,   der  Ständer  B  negativ  elektrisch. 
Nach  Entfernung   des  schlieüsendeu  Galvanometers  unter- 
suchte ich 'jetzt  die  Spannnngselektricität  der  Ständer  A  und 
B  mit  einem  Goldblattelektrometer,  welches  3  Zoll  im  Durch- 
messer haltende  Condensatorplatten  trug,  indem  ich  das  eine 
Ende  eines  kupfernen  Leitungsdrahts  (L)  an  den  zu  unter- 
suchenden Ständer  anschraubte  und  das  andere  Ende  des- 
selben mittelst  eines  gläsernen  Führungsstabes  an  die  un- 
iere  Condcnsatorplatte  führte,  während  die  obere  Conden* 
satorplatte  ableitend  berührt  wurde.     Hier  zeigte  sich  nun 
an  bdden  Ständern  freie  Elektricität  in  vollem  Maafse,  in- 
dem, wenn  kein  Ständer  mit  der  Erde  leitend  verbunden 
war,  die  Blätter  des  Condensators  nach  Abnahme  der  obe- 
ren Platte  gegen  einen  Zoll  auseinandergingen.      Näherte 
ich  deaat  durch  den  Ständer  A  geladenen  Elektrometer  eine 
geriebene   Glasstange,  so  wiu-de  die  Divergenz  vermehrt, 
wahrend  eine  geriebene  Siegellackstange  dieselbe  vermin- 
derte: der  Ständer  A  hatte  also  positive  Spannungselektri- 
citfit.    Der  Ständer  JB,  in  derselben  Weise  untersucht,  zeigte 
negative  Spannnngselektricität     Wurde  der  nicht  zu  un- 
tersudbende  Ständer  mit  der  Erde  leitend  verbunden,  so 
vermehrte  sich  die  Elektricität  an  dem  andern  Ständer  be* 
deutend:  die  Goldblätter  wurden   5  Zoll  auseinander  ge- 
Bchleodert,  und  setzten  sich  an  die  Wände  des  Glasgefil- 
Cses,   worin  sie  hinabhingen,   fest.     Die  abgehobene  Con- 
densatorplatte  gab  ein  ^  Zoll  langes  Fiinkchen.     Es  ge- 
lang selür  leicht,  eine  kleine  Leidener  Flasche  zu  laden, 
n&m  die  beiden  Belegungen  )e  mit  einem  Ständer  auf  eine 
kurze  Zeit  in  Berührung  gebracht  wurden.     Funken,  phy- 
siologische, galvanometrische  und  elektrolytische  Wirkun- 
gen konnten  an  den  ungeschlossenen  Ständern  A  und  B 
nicht  bemerkbar  gemacht  werden.    Dagegen  zeigte  sich  eine 
andere  beachtenswerthe  Erscheinung,  die  nämlich,  dafs  der 
Siahbnagnet  immer  diejenige  Spannungsekktricität  und  bei- 
nahe in  gleichem  Maafse  hmd  gaby  ttelche  an  dem  nicht  mit 
der  Erde  verbundenen  Ständer  gefunden  umrde.    War  der 
Ständer  B  mit  der  Erde  leitend  verbunden,  der  Ständer  A 
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aber  isolirt,  und  wurde  der  an  den  Magnet  angeklemmte 
Leitungsdraht  (L)  mit  der  unteren  Condensatorplatte  m 
Berührung  gebracht,  während  die  obere  ableitend  berührt 
wurde,  so  zeigte  der  Magnet  positive  Spannungselektrid- 
tät,  —  negative  dagegen,  wenn  der  Ständer  A  zur  Erde 
ableitete,  und  der  Ständer  B  isolirt  war.  Wurde  der  an  da 
Condensator  geführte  Leitungsdraht  L  sowohl  mit  dem  Mag- 
net als  auch  mit  dem  einen  oder  deni  anderen  Ständer  leitend 
verbunden,  während  der  entgegengesetzte  Ständer  zur  Erde 
ableitete,  so  wurden  die  Elektrometerblätter  so  beftig  aoseiD- 
andcrgeworfen ,  daCs  sie  jedesmal  in  Unordnung  geriethen. 
Wurden  beide  Ständer  unter  sich  (wo  dann  also  ein  gesdiloi- 
sener  Strom  entstand)  oder  gleichzeitig  mit  der  Ejrde  verbifli- 
den,  so  zeigte  der  Stahlmagnet  keine  Spur  freier  Elektridtlt 

Dafs  der  Stahlmagnet  dieselbe  ElektricitAt  zeigte,  wie 
das  isolirte  Drahtende  des  Inductors,  beweist,  dab  der 
Magnet  nicht  nach  dem  Gesetze  der  Yertheilung  gewöhn- 
licher Glasmaschinenelektricität  elektrisch  wurde,  denn  als- 
dann hätte  der  Magnet  an  dem,  dem  Inductor  zugewaDd* 
ten  Ende  die  entgegengesetzte  Elektricität  des  ersteren  zei- 
gen müssen;  hier  scheint  vielmehr  ein  anderes,  elektrody- 
namisches Gesetz  zu  walten,  und  es  gehört  die  Erscheiniiiij 
des  Elektrischwerdens  des  Stahlmagnets  vielleicht  zu  den  : 
Vorgängen,  welche  Ilr.  Prof.  Fechner  *)  mit  geistigen  i* 
Auge  vorhergesehen  hat. 

Wurden   die   Enden   der  luductionsspirale,    oder,  vvas 
dasselbe  ist,   die   Ständer  A   und  B  in  dem  Moment  auf  ^ 
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Spannungselektricität  untersucht,  wo  eine  vorhergegangene 
Schliefsung  unterbrochen  ward,  wo  sich  also,  wenn  eine 
Nebenscliliefsung  vorhanden  gewesen  wäre,  ein  Trennung»-  ^ 
Strom  (Extrastrom)  gebildet  haben  würde,  so  waren  jetzt  ^ 
die  Spannungserscheinungen  nicht  nur  viel  stärker  als  frü-  ';^ 
her,  sondern  es  zeigten  die  ungeschlossenen  Ständer j  jeder  '' 
für  sich,  auch  Funken  und  physiologische  Wirkmgem^  '^ 

Zu  dieser  Untersuchung  wurde  die  Maschine  folgende, 
mafsen  eingerichtet  (Taf.  III,  Fig.  3)     In  den  isolirten  Stän-  ^ 

I)  PoggendorfPs  Atinalen,  1845,  Bd  64 ,  S.  343.  ^ 
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1er  Ä  wurden  zwei  ciufachc  Federu  eingespaunt;  die  eine 
schleifte  auf  der  eineu  Walze  (W^)  bestäudig  auf  Metall, 
lie  zweite  traf  bei  einer  Umdrehung  des  Inductors  vier  Mal 
iuf  einen  Homeinsatz  der  anderen  Walze  (  W^ ),  Jeder 
Elorneinsatz  nahm  den  sechsten  Theil  des  Umfangs  der 
W^alze  ein,  so  diafs  also  die  Spirale  bei  einer  Umdrehung 
fier  Mal  auf  sehr  kurze  Zeit  geschlossen  und  vier  Mal  auf 
stwas  längere  Zeit  geöffnet  wurde.  An  dem  isolirten  Stän- 
lerJS  wurde  ein  dünner  Stahldraht  (S)  mit  scharfer  Spitze 
io  angeschraubt,  dats  die  Spitze  die  erstere  Walze  (  TT' ) 
>eiiiahe  beröhrte.  Die  zweite  Walze  (W^),  worauf  die 
Dtormittirende  Feder  schleifte,  wurde  auf  irgend  eine  Weise 
oit  der  Erde  leitend  verbunden.  Bei  der  Rotation  des  In- 
lactors  &nd  nun  Folgendes  statt:  Berührten  die  beiden 
i*edem  des  Ständers  A  Metall  auf  beiden  Walzen,  so  ent- 
tand  in  der  Spirale  ein  Strom,  und  es  konnte  keine  freie 
Slektridt&t  an  den  Stahldraht  (S)  übergehen,  zumal  jetzt 
leide  Walzen  und  der  Ständer  A  mit  der  Erde  in  leiten- 
ler  Verbindung  standen ;  traf  die  intermittirende  Feder  auf 
iorxiy  so  hörte  der  Strom  auf,  freie  Elektricität  sammelte 
ich  anf  beiden  Walzen ;  aber  nur  die  Walze  mit  den  Hörn- 
insätzen  war  jetzt  mit  der  Erde  verbunden,  und  leitete 
Iso  ihre  freie  Elektricität  sogleich  zur  Erde,  die  erste  Walze 
lageren,  so  wie  der  Ständer  A,  waren  isolirt,  und  die  freie 
Jektrlcität  dieser  Walze  (W^)  ging  auf  die  Stahlspitze 
S)  und  den  Ständer  B  über.  Wurde  jetzt  ein  an  den 
itänder  B  befestigter  Leitungsdraht  L  an  das  Elektrometer 
ebracht,  so  zeigte  sich  freie  Elektricität  auch  ohne  An- 
Sendung  des  Condensators ;  die  Goldblätter  blieben,  so  lange 
ie  Maschine  bewegt  und  der  Leitungsdraht  an  den  Elek- 
rometerknopf  gehalten  wurde,  in  fortwährendem  lebhaften 
lüpfen.  Wurde  das  Elektrometer  nur  auf  einen  Augen- 
lick  mit  den)  Leitungsdraht  berührt,  so  blieben  die  Gold- 
l8tter  1  bis  1^  Zoll  weit  auseinander  stehen,  und  zeigten, 
lit  einer  geriebenen  Glas-  oder  SiegcUackstange  untersucht, 
rie  natürlich  von  selbst  einleuchtet,  bald  positive,  bald  ne< 
ative  Elektricität. 
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Zwischen  der  Stahhpit^e  (S)  und  der  nahe  gegenüber* 
stehenden  Wahe  {W^)  schlugen  unaußörlich  hleine  Funk- 
chen  über^  so  schnell,  dafs  hier  ein  ruhender  leuchtender 
Punkt  erschien f  und  näherte  man  den  am  Ständer  B  befe- 
stigten LeitungsdraM  £,  der  mit  Seide  umsponnen  war,  ei-  i* 
nem  Leiter,  z.  B,  dem  Rücken  der  Hand  oder  sonst  einer  ! 
empfindlichen  Hautstelle,  so  schlugen  sogar  durch  das  Sei-  t^ 
dengespinnst'  Fünkchen  hindurch,  die  ein  höchst  schrnrnkaf-  \z 
tes  Stechen  verursachten,  ähnlich  demjenigeDy  weldies  man  ü 
empfindet,  wenn  man  den  Knopf  einer  geladenen  hdit-  js 
ner  Flasche  berührt. 

Ich  liefs  dieses  Fünkchen  längere  Zeit  auf  nasses  Jod- 
kalium  schlagen,  wo  es  sehr  energisdi  gUnzte,  oder  aot 
Jodkaliumkleister,  aber  es  zeigte  sich  danach  nicht  eine  [ 
Spur  freigewordenen  Jods.  Befestigte  idi  das  eine  Draht-  p= 
ende  eines  Galvanometers  von  200  Drahtwindungen  an  den  || 
Ständer  B,  während  das  andere  Ende  mit  der  Erde  ver- 
bunden war,  so  wurde  die  Magnetnadel  nidit  im  IMSnde- 
sten  afficirt,  obgleich  das  ableitende  Galvanometerdrahtmdi^ 
der  Hand  genähert,  Fünkchen  gab  und  Stechen  Tenu'sadit&  |c 
Ganz  dieselben  Erscheinungen  zeigte  das  andere  Ende  der 
Inductionsspirale,  die  Walze  W'^ ,  wenn  die  Stahlspitze  iS '« 
dem  Metall  dieser  Walze  gegenüber  befestigt  wurde  und  /» 
der  Ständer  A  zur  Erde  ableitete.  Auch  dieses  freie,  un-  ib 
geschlossene  Ende  der. Inductionsspirale  zeigte  am  Elektro-  tt 
meter  freie  Elektricität ,  gab  Funken,  wenn  ihm  ein  Leita  ^: 
genähert  wurde,  und  verursachte,  war  dieser  genäherte  Lei-  ^ 
ter  eine  empfindliche  Hautstelle,  heftiges  Brennen.  '^ 

In  demselben  Maafse  wie  die  Spannungselektricität  der  j^ 
Drahtspirale  viel  kräftiger  hervortrat,  wenn  nach  einer  vor-  jj 
hergegangenen  Schliefsung  der  Strom  unterbrochen  ward,  »jj 
so  zeigte  auch  der  Stahlmagnet  jetzt  stärkere  Spannungs-i^ 
elektricität,  indem  er  nicht  nur  kräftiger  auf  das  Elektro-^ 
meter  wirkte,  und  brennende  Empfindung  auf  einer  sorfe»^ 
Hautstelle  verursachte,  sondern  ein  spitziger  Leiter,  dernüi^ 
keinem  Theile  der  Maschine  in  irgend  einer  Verbindung  stani,  ^ 
demselben  auch  Fünkchen  entlockte.      Brachte  ich  den  a*^ 
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Itänder  B  befestiglea  Leitungsdraht  L  mit  einer  mit  Seide 
pDEponneneo  Stelle  au  den  Magnet,  so  orscbieu<?ii  liier  die 
jebbaftesteu  Fiiukcheu;  berührte  man  mit  dem  Leitungsdraht 
das  Gesicht,  während  man  einen  an  dem  Magnet  befe- 
gten  Draht  in  den  IMuud  nahm,  so  emiifimd  mau  so  hef- 
Üges  Brennen,  dafs  es  auch  niclil  nur  wenige  Secuiidcu  zu 
tragen  war.  Hieraus  mufste  geschlossen  werden,  dafs  jetzt 
ier  Stahlmagoct  die  entgegengesetzte  Spannungselektricit&t 
|es  nicht  mit  der  Erde  in  leitende  Verbindung  gesetzten 
Drahtendes  der  luductionsspirale  habe.  Da  der  Oertling'- 
tche  Comuiatalor  nicht  wie  der  Keil'sche,  Slührer'sche  oder 
Fetriiia'sche  gleidigerichtete,  soudero  allcruireude  Trennungs- 
iröme  giebt,  so  konnte  eiue  Untersuchung  über  die  Art 
EJektricität  des  Magnets,  oder  des  einen  oder  anderen 
iadcs  der  luductiousspirale  bei  der  angegebenen  Vorrich- 
Vig  memer  Maschine  gar  nicht  statlGuden. 

Um   dieses  zu  können,   wurde  die  Maschine  folgender- 

i{sen  eingerichtet  (Taf.  111,  Fig.  4).     Zwei  einfache,  vom 

■ander  A  ausgehende  Federn  lagen  so  auf  )e  einer  Walze, 

iffi  beide  bei  einer  halben  Umdrehung  des  Inductors  Me- 

H,   bei   der   zweiten  halben  Umdrehung  Hörn  berührten; 

auf  der  Axe  des  Inductors  drehbare  Walze  W  wurde 

T   so   gedreht,   dafs  entweder  die  eine  oder  die  andere 

leder  um  ^  Kreisdrehung  früher  auf  den  Horneiusatz  kam, 

pJs    die  andere,   welche  dann,  nach  geschehener  Uuterbre- 

l^ang  des  Stroms  durch  die  erste  Feder,  noch  um  ^  Kreis- 

behung  des  Inductors   das   Metall   ihrer  Walze  berührte. 

In  dem  mit  der  Erde  in  leitende  Verbindung  gesetzten  Slän- 

Ihr  B  wurde  eine  Feder  befestigt,  welche,  je  nachdem  das 

BHoe  oder  andere  Ende  der  Spirale  untersucht  werden  sollte, 

jntweiler^uf  der  ersten  oder  auf  der  zweiten  Walze  fortwäb- 

pod  Metall  berührte  (Fig.  4  und  5).   Der  zum  Condensator 

ide  Leitungsdraht  L  blieb  iu  beiden  F<illen  im  Stander 

'befestigt.     Wcun  man  jetzt  den  Inductor  eine  langsame 

^hung  machen  bcfs,  so  ist  leicht  ersichtUcb,  dafs  dem 

iDder  A   nur   im  Momente   nach  der  Unterbrechung  des 

freie   Elcklricilät  zugeführt   werden  konnte:    dena 
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berührten  beide  Federn  den  halbkreisförmigen  Horneiusatz, 
so  hatten  zwar  beide  Walzen  freie  Elektricität,  aber  der 
Ständer  A  war  nicht  mit  ihnen  in  metallisdier  Berühnmg, 

—  trat  nun  die  eine  der  beiden  Federn  vom  Hom  auf  das 
Metall  y  so  konnte  die  hier  angesammelte  freie  Elektridtät 
dem  Ständer  nicht  zugeführt  werden,  weil  durch  die  Feder 
des  Ständers  B,  welche  ebenfalls  das  Metall  dieser  Walze  be- 
rührte, diese  freie  Elektricität  dem  Erdboden  zugefübrt  wurde, 

—  trafen  alsdann  beide  Federn  des  Ständers  A  auf  Metall, 
so  entstand  ein  Strom,  keine  freie  Elektridtät^  —  und  nur 
erst  dann ,  wenn  die  eine  Feder  des  Ständers  A  das  Metall 
verliefs,  war  die  andere  Feder  noch  während  einer  sechstel 
Umdrehung  mit  dem  Metall  ihrer  Walze  in  Berührung,  und 
führte  die  nach  der  Stromtrenuung  sich  hier  sammelnde 
freie  Elektricität  dem  Ständer  A  zu. 

Bei  diesem  Arrangement  kam  natürlich  nur  die  Wir* 
kung  einer  halben  Umdrehung  des  Inductors  zur  Untersu- 
chung,  die  Wirkung  der  andern  halben  Umdrehung  ging 
verloren;  aber  der  Ständer  A  konnte  immer  nur  eine  und 
dieselbe  Elektricität  zur  Untersuchung  hergeben.  Wieder- 
holte Beobachtungen  mit  dem  Elektrometer  zeigten  mm, 
dafs  das  Ende  der  Inductionsspiralc ,  welches  in  den  frü- 
ren  Versuchen,  ohne  Schliefsung  und  Unterbrechung  der 
Spirale,  positive  Elektricität  gegeben  hatte,  jetzt  negative, 
und  das  entgegengesetzte  Ende  der  Inclinationsspirale  po- 
sitive Elektricität  kund  gab. 

Gegen  Erwarten  zeigte  der  Stahlmagnet  bei  der  so  ebea 
angegebenen  Vorrichtung  der  Maschine  nicht  eine  und  die- 
selbe Elektricität,  wenn  eines  der  beiden  Spiralenden  zur 
Erde  ableitete,  sondern  bei  den  häufig  wiederholten  Ver- 
suchen eben  so  oft  positive  als  negative  Elektrioität,  und 
es  war  kein  Unterschied  bemerkbar,  mochte  nun  die  eine 
oder  die  andere  Walze  zur  Erde  ableiten.  Dieser  Vorgang 
ist  vielleicht  nur  eine  Unregelmäfsigkeit,  welche  in  einer  man- 
gelhaften Einrichtung  der  Maschine  begründet  ist;  ein  Com- 
mutator,  der  genau  die  alternirenden  Trennungsströme  in 
gleichgerichtete  verwandelt,  dürfte  diese  scheinbare  Unregel- 
mäfsigkeit berichtigen.  Mir  steht  ein  solcher  nicht  zu  Gebot. 
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2)  SpaBBungerscheinuogeiiy  untersucht  an  einer  elektro- 

magnetisch-en  Inductionsrolle. 

Der  angevrandte  Apparat  bestand  in  Folgendem.     Ah 
Schlie&ungsdraht    einer  galvanischen  Kette  wurden  secbs, 
etwa  23  Fufs  lange,  4  Liiue  dicke,  mit  Seide  umsponnene 
KopferdrShte  um  ein  5  Zoll  langes,  4  Zoll  weites  Holz< 
röhr  von  dünnen  Wänden  gewickelt.    Zu  Anfang  und  Ende 
waren   die  sechs  Drähte  unter  sich  mit  Zinn  zusammenge- 
Idthet,  und  standen  mit  der  galvanischen  Kette  durch  ein 
sogenanntes  Blitzrad  in  Verbindung.     Diese  Schliefsungs- 
spirale  wurde  mit  Wachs tafft  umgeben,  und  darüber  in  glei- 
dber  Richtung  mit  ihr  die  vorher  genannte  Inductionsspi- 
rale  von  3280  Fufs  Länge  gewickelt.    Die  beiden  Enden 
derselben  standen  etwa  I7  Fufs  frei  vor,  und  konnten  mit- 
telst eines  isolirenden  Glasstabes  an  das  Elektrometer  etc. 
gebracht  werden.      In  der  Höhlung  der  Schliefsungsspirale 
steckte,  umgeben  von  einem  Glascyliuder  mit  dickem  Bo- 
den,   ein  6  Zoll  langes,  aus  isolirten  Eisendrähten  beste- 
hendes Bündel  von  einem  Zoll  Durchmesser.     Wenn  nun 
durch  Drehung  des  Blitzrades  die  Schliefsungsspirale  ab- 
wechselnd geschlossen  und  geöffnet  wurde,  so  zeigten  sich 
alle  Spannungscrscbeinungeu,  vne  sie  oben  bei  dem  Magneto- 
elektrischen  Apparate  beschrieben  worden  sind.     Jedes  der 
angeschlossenen  Enden  der  Inductionsspirale  gab  nicht  nur 
am  Elektrometer  starke  Elektricität  kund,   sondern  jedes 
dieser  Enden  für  sich  gab  auch  Funken,  wenn  ihm  ein  Lei- 
ter genähert  wurde,  und  verursachte,  in  Berührung  mit  der 
Haut,  empfindliches  Brennen.  Alle  diese  Erscheinungen  wur- 
den bedeutend  verstärkt,  wenn  das  gerade  nicht  zu  unter- 
suchende  Ende  der  Spirale  zur  Erde  ableitete.    Fafste  man 
mit  d^  einen  Hand  das  Drahtende  der  Inductionsspirale, 
welches  die  äuCsersten  Windungen  macht,  und  welches  ich 
nat  A  bezeichnen  will,  und  berührte  mit  der  anderen  Hand 
das    eine    oder    andere  Ende    der   Schliefsungsspirale,    so 
emp&nd  man  ganz  merkliche  Erschüttenmgen,  die  sich  bis 
in  das   Handgelenk   erstreckten.      Fa&te  man   das  andere, 
der   ScfaliefBungsspirale    zunächst    liegende   Ende    der   In- 
ductionsspirale, welches  B  heifsen  mag,  mit  einer  Hand  und 
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mit  der  anderen  ein  Ende  der  Schliefstmgsspirale,  so  fißhlte 
man  nicht  nur  kein  Zucken,  sondern  auch  das  Brennen, 
welches  das  Ende  B  für  sich  allein  TemTsachte,  hOrte  aal 
Befestigte  man  einen  isolirten  Leitungsdraht  an  das  tod 
dem  Glascylinder  umgebene  Eisendrahtbündel  und  führte 
ihn  an  das  Elektrometer,  so  divergirten  die  Goldblätter  oft 
4  bis  5  Z.  Nfiherte  man  dem  Eisendrahtbündel  einen  spitzi- 
gen Leiter,  so  schlugen  unaufhOrlidi  glänzende  Fünkcheii 
üben  Berührte  man  eine  spitzige  Kante  des  Eisendrahtbündels 
mit  einer  empfindlichen  Hautstelle,  so  fOhlte  man  hier  ein 
schmerzhaftes  Brennen ;  faCste  man  gleichzeitig  ein  Ende  der 
Schliefsungsspirale  oder  das  Ende  B  der  IndactionsspinJe, 
so  hörte  das  Brennen  an  der  Berührungsstelle  des  Eisen- 
drahtbündels  beinahe  ganz  auf;  dagegen  wurde  es  bedeu- 
tend starker,  wenn  zugleich  mit  dem  Eisendrahtbündel  das 
Ende  Ä  der  Inductionsspirale  angefafst  wurde. 

Alle  diese  Erscheinungen  fanden  fnutaiis  muiandis  anch 
dann  statt,  wenn  die  besondere  Schliefsungsspirale  ganz 
beseitigt  war,  und  der  Strom  der  galvanischen  Kette  durch 
die  3280  Fufs  lange  Spirale  selbst  geleitet  und  unteibro- 
chen  wurde.  Im  Moment  der  Unterbrechung  des  Stroms 
zeigte  jedes  Ende  der  Spiral«,  so  wie  das  Easendrahtbün- 
del,  jedes  für  sich,  Funken,  elektrometrische  und  physio- 
logische Erscheinungen.  Auch  zeigten  sich  diese  Elrschei- 
nnngen  an  den  Enden  der  Spirale,  wenn  statt  des  Eisen- 
drahtbündels ein  massiver  Eisenkern,  oder  auch,  wenn 
gar  kein  Eisenkern  in  der  Spirale  steckte;  nur  waren  sie 
schwächer. 

Masson  und  Breguet  (ver^l.  Archif)es  de  ViledriciUf 
1842,  p.  381)  haben  bei  ihren  Versuchen  mit  einem  ähn- 
lichen Apparate,  bei  dem  aber  die  Schliefsungsspirale  eben- 
falls sehr  lang  war,  nur  von  den  Erschütterungen  gespro- 
chen, die  man  empfindet,  wenn  man  ein  Ende  der  In- 
ductious-  und  ein  Ende  der  Schliefsungsspirale  mit  den  Hän- 
den anfafst,  während  die  Schliefsungsspirale  abwechselnd 
geschlossen  und  geöffnet  wird.  DaCs  jedes  einzelne  unge- 
schlossene Ende  der  Inductionsspirale  (bei  ihrem  Apparate 
jedenfalls  auch  jedes   der  Schliefsungsspirale)  Spannungs- 
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feielLtncitcit,  Fouken  und  Brennen  auf  der  Haut  vcmrEach^ 
nbeii  sie  nicht  erwähnt;  eben  so  ivenig  haben  sie  au  ei- 
^ein  in  den  Spiralen  steckenden  Eisenkerne  Span  nun  gsetek- 
iticität,  Funken  und  Brennen  auf  der  Haut  beobachtet.  Je- 
Ifcnfalls  würdeu  sie  an  dem  von  ihnen  beschriebenen  Ap- 
^irate  diese  Erscheinungen  sehr  energisch  eintreten  gcae- 
len  baben,  weun  sie  die  deshalb  erforderlichen  Untersu- 
(duiQgeD  angestellt  hätten.  Sie  erklaren  die  ErschÜtternn- 
[en,  die  sie  erhielten,  wenn  je  ein  Drahtende  der  beiden 
Spiralen  angcfalst  wird,  dadurch,  dafs  sie  annehmen,  die 
heiden  Drähic  befänden  sich  im  Momente  der  Untcrbre- 
liiuig  des  Stroms  in  demselben  Verhallen,  wie  stret  geia- 
mene  Leidener  Flaschen.  Die  Länge  der  Drähte  bringe 
dieselben  Isolationsverhällnisse  zwischen  ihren  iiufserstcn 
Enden  hervor,  wie  die  Glastafel  bei  der  Leidener  Flasche; 
ie  Ausgleichung  der  an  den  Drahtenden  angehäuften  ent- 
^engesetzten  Elcktrici  täten  fände  durch  den  Körper  des- 

rigen   statt,   der  diese  Enden  anfasse  und  die  Erschilttc- 
ig  erhalte,   indem  der  menschliche  Körper  die  Elektnci- 
it  besser  leite,  als  ein  Kupferdraht  von  sehr  grofser  Länge! 
So  ausgesprochen,   läfst  sich  dieses  unmöglich  als  rieh' 
ig   annehmen,   da  ein  15  Meilen  langer  Kupferdraht  noch 
lesser  leitet,  als  der  menschliche  Körper.     Die  Beobachter 
elbst    scheinen   auch    die    erhalteneu  Erschiitterungeu  nicht 
;erade2u  mit   dem  Schlage  einer  Leidener  Flasche  zu  ver- 
{leicfaeu,   denn  sie  sprechen  ausdrückhch  von  iiwei  gelade- 
len  Leidener  Flaschen.   —   Aber  ganz   andere  Dinge  sind 
tia  sehr  langer  Kupferdraht,  welcher  Elekiricität  blofs  lei- 
und  ein  Kupferdraht  in  dem  Momente,  wo  die  na- 
itCrlicbe  Elekiricität  in  allen  seinen  Atomen  ansein  and  erfährt 
hnd   die   getrennten  Elektricitätcn  nun  nach  den  entgegen- 
setzten Drahtenden   mit   der  ungeheuersten  Geschwindig- 
keit hinwogen.     Die  heranstümiende  Meereswelle  zertrüm- 
iert   vor  sich  Felswände,    und   doch   hat  sie  hinler   sich 
IT  weiches,  leichtbeweglitlies  Wasser.    Kann  mau  nun  be- 
lUpten,   die  Welle   könne  den  Felsen  nicht  zertrümmern, 
eil  er  gröfseren  Widerstand  leiste  als  Wasser?! 
Man  kann  den  besprochenen  elektrischen  Vorgang  fol- 
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gcndermafseu  naturgciu&fs  auffassen.  Wenn  zwei  isolirt 
stebeude,  entgegengesetzt  geladene  Leidener  Flaschen  gleict 
zeitig  einen  Augenblick  an  den  Knöpfen  berührt  werden, 
so  wird  der  Berührende  keinen  eigentlichen  Schlag  empfin- 
den, indem  die  entgegengesetzten  Eiektricitäten  der  Knöpfe 
durch  die  Eiektricitäten  der  äufseren,  isolirten  Belegungen 
gebunden  gehalten  werden.  Es  wird  vielmehr  nur  ein  Tbeil 
der  an  den  Knöpfen  angehäuften  entgegengesetzten  Eiek- 
tricitäten durch  den  Körper  des  Berührenden  abgegUdien 
werden.  Berührt  man  jetzt  auf  einen  Augenblick  die  bei- 
den  äufseren  Belegungen,  so  werden  die  )etzt  hier  TorwaL 
teud  angehäuften  entgegengesetzten  Eiektricitäten  sich  theil* 
weise  durch  den  Körper  des  sie  Berührenden  abgleidim, 
und  so  inmuer  weiter,  bis  endlich  beide  Flaschen  ganz  ent- 
laden sind.  Bei  diesen  Berührungen  der  Knöpfe  sowohl, 
als  der  äuCseren  Belegungen,  werden  Funken  auf  die  be- 
rührenden Finger  strömen,  man  wird  schmerzhaftes  Bren- 
nen verspüren,  es  wird  selbst  eine  Zuckung  in  den  Hand- 
gelenken empfunden  werden. 

Ganz  derselbe  Vorgang,  wie  er  bei  den  Leidener  Fla- 
schen andauernd  besteht,  findet  bei  den  Drahtspiralen  mo- 
mentan statt.  Indem  die  Schliefsungsspirale  geöffnet  wird, 
bildet  sich  in  ihr,  so  wie  in  der  Inductionsspirale ,  ein  se- 
cundärer  Strom  (Extrastrom);  da  die  Drähte  aber  nicht 
geschlossen  sind,  so  sammelt  und  verdichtet  sidi  die  Elek- 
tricität  an  den  Drahtenden,  und  berührt  man  in  diesem 
Momente  ein  Ende  der  Schliefsungs-  und  ein  Ende  der  In* 
ductionsspirale,  welche  beide  die  entgegengesetzte  Elektri- 
cität  in  starker  Spannung  angehäuft  enthalten,  so  werden 
sich  diese  durcli  den  Körper  des  sie  Berührenden  ausglei- 
chen müssen.  Ganz  unstatthaft  wäre  die  Behauptung,  die 
nach  den  Enden  der  Spiralen  sich  heftig  bewegenden  und 
gespannten  Eiektricitäten  könnten  sich  nicht  durch  den,  star- 
ken Widerstand  leistenden  menschlichen  Körper  ausglei- 
chen, weil  der  Kupferdraht  ein  guter  Leiter  scy,  und  die 
an  den  Enden  angehäuften  Eiektricitäten  sich  daher  durch 
ihn   selbst  wieder   ausgleichen   würden.     Denn  da  die  In- 
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ducHantströnie  momentane  Ströme  sind,  so  faieGse  das 
behaupten,  die  nädi  den  Drahtenden  hin  sich:  bewegenden 
entgegengesetzten  Elektricitäten  bewegten  sich  gleichzeitig 
auch  Ton  den  Enden  rückwärts.  Eine  Bewegung  nach  vor- 
wärts kann  ja  nicht  gleichzeitig  eine  Bewegung  nach  rück- 
wärts seyn.  Es  ist  also  nicht  die  Länge  des  Drahts,  wel- 
die  hier  die  Glastafel  der  Leidener  Flasche  vertritt,  wie 
Masson  und  Breguet  behaupten,  sondern  es  ist  eben 
die  Bewegung  der  Elektricitäten  nach  den  Drahtenden  hin, 
welche  sie  hier  anhäuft,  verhindert,  dafs  sie  durch  den  gut 
leitenden  Draht  sich  ausgleichen  und  sie  zwingt  durch  den 
mensdilidien  Körper  zu  gehen.  Die  Bewegung  der  Elek- 
tricitäten nach  den  Enden  der  Spiraldrähte  im  Momente, 
wo  sich  der  Extrastrom  bildet,  ist  es,  welche  diesem  gut 
leitenden  Drahte  eine  momentane  Coercitivkraft  *)  für  die 
Elektricität  giebt,  so  wie  weiches  Eisen,  um  welches  sich 
ein  elektrischer  Strom  bewegt,  Coercitivkraft  für  den  Mag- 
netismus erhält,  die  es  für  sich  nicht  hat,  da  es  vielmehr 
den  Magnetismus  gut  leitet. 

VTenn  man  einem  geladenen  Conductor  der  Glas-Elek- 
trisirmaschine  einen  sehr  langen  isolirtcn  zweiten  Conductor 
nähert,  so,  dafs  sich  die  natürliche  Elektricität  in  ihm  ver- 
theilt,  die  positive  Elektricität  sich  an.  dem  einen,  die  ne- 
gative sich  an  dem  anderen  Ende  anhäuft,  so  hat  dieser 
Conductor  durch  die  Nähe  des  geladenen  ersten  Conductors 
längere  Zeit  andauernde  Coercitivkraft  für  die  Elektricität ; 
die  an' dem  einen  Ende  gehäufte  Elektricität  wird  jetzt  als 
Fünkieheta  eine  schlecht  leitende  Luftschicht  durchschlagen 
kftnnöi,  wenn  man  ihm  einen  Leiter  nähert,  wenn  gleich 
dieses  Ende  mit  dem  anderen^  entgegengesetzte  Elektricität 
enthaltenden  Ende  durch  den  Leiter  selbst  zusammenhängt 
a.  8.  w.  Alles  dieCs  sind  analoge  Vorgänge,  wie  sie  bei 
den  Inductionsspiralen  momentan  auch  statt  haben;  und  es 
dürfte  daher  eine  Yergleichung  der  Masson-Breguet'- 
schen  Erscheinung  mit  der  zweier  Leidener  Flaschen  in  der 

1)  Möge  GS   erlaubt  scyn   diesen  Ausdruck  hier  eioraal  für  den  monienfa- 
nen  elcktrisclien  Znstand  in  den  Tititcm  xn  g(*branrltcn. 
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angegebenen  Weise  wohl  naturgemttfiB  seyn.  Hierzu  konmt 
noch,  dafs  die  Funken  und  die  brennende  Empfindung  der 
Drahtspiralendcn  und  des  Knopfs  der  Leidener  Flasdie  die 
gröfste  Achnlichkeit  mit  einander  haben:  beide  Fankcai  ha- 
ben eine  röthliche  Farbe,  sind  spitz,  klein,  ohne  leachtende  U 
Hülle  und  ohne  Knall,  sie  durchsehlagen  nur  eine  höAä  le 
dünne  LufLschidit,  verursachen  das  bekannte  hlkshst  wider-  'i 
wärtige  Stechen;  auch  wird  diese  Modification  der  Elektri-  vr 
citat  nicht  so  leicht  und  auf  gröCnere  Entfernung  durch  ge-  b 
nSherte  Leiter  abgeleitet,  wie  die  Elektricitttt  des  Con-  | 
ductors  einer  Glasmaschine,  sie  bedarf  aber  einer  viel  bes- 
seren Isolation,  als  die  eigentlichen  elektrischen  Ströme  in 
geschlossenen  Drahtspiralen. 

Was  nun  endlich  die  Natur  der  besprochenen  Elektri- 
cität  am  Stahl-  und  Elektromagneten  betrifft,   welche  sick 
durch  Funken,   elektrometrische  und  physiologische  Wi^ 
kuugen  kund  gab,  so  glaubte  und  hoffte  ich  anfangs  hierin  ! 
Aeufseningen  der  hypothetischen  Ampere'schen  elektrischen 
Ströme  der  Stahlmagnetc  erblicken  zu  dürfen.     Denn  wemi  ::;| 
Magnetismus    nur  im  Zustande  der  Bewegung   elektrisdie  .. 
Ströme  erregt,  so  mufs  man  auch  wohl  annehmen,  dafs  eil  jj. 
Magnet  selbst  nur  dann,  wenn  er  oder  der  Magnetismni  -v, 
in  ihm  sich  in  krSftiger  Bewegung  befindet,  elektrische  Er-  - 
scheinungen  wird  äufscm  können.     Diese  supponirte  B^  ^, 
dingung  war  aber  bei  meinen   erwähnten  Apparaten  sehr  • 
vollständig   erfüllt;   denn  da,  um  nur  das  eine  anzuführen,  ^■ 
das  Blitzrad  an  dem  elektromagnetischen  Apparate  80  Zähne  r 
hatte,  und  mittelst  einer  Schnur,  welche  um  die  Welle  ge-  i 
wunden   war,   sehr  leicht  sechs  Mal  in  einer  Secunde  um-  ■) 
gedreht  werden  konnte,  so  wurde  dadurch  also  das  Eisen- 
drahtbündel in   einer  Secunde  etwa  500  Mal  zum  Magne-  i 
ten,  und  hörte  eben  so  oft  auf  ein  Magnet  zu  seyn.    Diese 
Erwartung  wurde  aber   alsbald  getäuscht,    als   ich  anstatt 
des  Eisendrahtbündels  eine  Rolle  Messingblech  in  den  von 
den   Spiralen   umgebenen   Glascjlinder  steckte.      Denn   es 
zeigten   sich   jetzt   an  diesem  Messingblech  gleichfalls  Fun- 
ken, elektrometrische  und  pliysiologisclie  Wirkungen  ganx 
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■o.  wie  firühor  an  dem  EUendrahtbfindel,  nur  natürlich  etwas 
adftwttdier,  weil  kein  Eisenkern  vorhanden  ^ar.  Die  Mag- 
nete ftufiserten  also  nicht  aU  Magnete  elektrisdie  Elrschei- 
mmgen,  sondern  nur  als  elektrisdhe  Leiter  überhaupt.  — 
'Wollte  man  einen  besonderen  Namen  haben  für  die,  aulser- 
halb  der  (geöffneten)  Schlielsungskreise  zweier  Inductions- 
Spiralen  von  einer  zur  andern  stattfindende  Bewegung  der 
Elektridtät,  so  dürfte  sich  hierfür  vielleicht  die  Benennung 
Tangentialstrom  eignen. 


IV.     Untersuchung  über  die  TVärmesirahhing ;  con 
den  HH.  F.  de  la  Provostaye  und P.  Desains, 

(Scfaluff  der  im  Bd.  68,  S.  271,  abgebrochenen  Abhandlung.) 


Zweiter  Theil. 
BiDflnfs  derGrOTse  der  Hüllen  auf  die  Erkaltangsgesetze. 


D, 


'a  die  Erkaltung  eines  nackten  Thermometers  in  einem 
geschwärzten  Ballon  von  24  Centimcter  Durchmesser  un- 
ter jedem  Druck  über  6  bis  7  Millimeter  nach  den  Ge- 
setzen geschieht,  die  Dulong  und  Petit  beim  Experimen- 
tiren mit  einem  Ballon  von  30  Centimeter  gefunden  haben, 
so  war  stark  zu  vermuthen,  dafs  man,  bei  Yergröfserung 
der  Dimensionen  des  Ballons,  immer  zu  denselben  Resulta- 
ten gelangen  würde.  Wir  wurden  also  veranlafst  drei  Hül- 
len von  verschiedener  Gröfse  zu  nehmen,  nUmlich:  1)  den 
schon  erwähnten  Ballon,  2)  einen  Ballon  von  15  Centim. 
Durchmesser,  und  3)  eine  cjlindrische  Hülle  von  6  Centi- 
meter Durchmesser  und  20  Centun.  Höhe.  Die  Geräumig- 
keit der  ersten  war  etwa  die  ^vierfache  der  zweiten,  und 
die  13  Cache  der  dritten.  \ 

Zunächst  mufste  man  sehen,  ob  die  Erkaltung  eines  sel- 
ben Thermometers  dieselbe  seyn  würde  in  diesen  verschie- 
denen Hüllen;   ein   einfacher  Blick  auf  die  Versuche  lehrt 
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hierüber  Folgendes.  Bei  Drucken  änter  etwa  20 
ter  herrscht  beinahe  Identität  zwischen  den  mit  dem  gy»> 
fsen  nnd  dem  mittleren  Ballon  eriialteneä  Restdtaten.  In- 
dcfs  sind  die  bei  dem  letzteren  beobachteten  Greschwindig- 
keiten  etwas  geringer,  und  zwar  bei  jeglidiem  Zustand  der 
Oberfläche  des  Thermometers. 

So  gebrauchte  das  nackte  Thermometer  unter  dem  Dni^ 
0~,765  zum  Sinken  Tom  Strich  860  auf  Strich  400: 

im  Ballon  von  24  Centimet.     19*  19^ 
im  Ballon  von  15       -      -         19  30. 

Unter  dem   Druck  0",88   gebrauchte   es  zum   Sinken  vcm 
Strich  640  auf  Strich  460 : 

im  grofsen  Ballon  12'  18" 

im  Ballon  von  15  Centimet.      12  21. 

Das  vergoldete  Thermometer  gebrauchte  unter  dem  Drud 
0",756  zum  Sinken  vom  Strich  860  auf  Strich  400: 

im  Ballon  von  24  Centimet.     32'  43" 

im  Ballon  von  15       -     -         33     4 ,  L 

unter    dem  Druck  0%216  zum  Sinken  vom  Strich  750  auf  '■ 
Strich  450:  j 

im  Ballon  von  24  Centimet.     32*    4" 
im  Ballon  von  15       -      -         32  16, 

unter  dem  Druck  von  0",088  zum  Sinken  vom  Strich  830 

auf  Strich  550: 

im  Ballon  von  24  Centimet.     26'  47" 
im  Ballon  von  15       -      -         27     8, 

unter  dem  Druck  von  0"  024  zum  Sinken  vom  Strich  840  ' 

auf  Strich  470: 

im  Ballon  von  24  Centimet.     62'  30" 
im  Ballon  von  15       -      -         62  32. 
Unter  geringeren  Drucken  ist  dagegen  die  Erkaltung  im  ■ 

mittleren  Ballon  viel  rascher  als  im  grofsen.  ^ 

Das  vergoldete  Thermometer  erforderte  unter  dem  DruA 

0"',0099  zum  Sinken  vom  Strich  830  auf  Strich  540: 
im  Ballon  von  24  Centimet.     49'  34" 
im  Ballon  von  15       -      -         43  36,  J 

un- 
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dem  DradL  0",0062  zum  Sinken  vom  Strich  820  auf 
580: 

im  Ballon  von  24  Centimet.    40^  10",5 
im  Ballon  von  15        -     -      33  66 

h  gebrauchte  dasselbe  Thermometer  unter  dem  sehr 
eben  Druck  von  0",0025  zum  Durchsinken  desselben 
alls: 

im  Ballon  von  15  Centimet.    35'  i6\ 

^linder  ist  die  Erkaltung,  vom  Druck  O^^TGO  bis  zu 
ron  etwa  .0'"9045,  langsamer  als  im  grofsen  Ballon. 
;hwächercn  Drucken  ist  dagegen  die  SchnelUgkcit  be- 
id  gröfser  in  der  kleinen  Hülle. 


infenes  Inter- 
tn  Strichen. 

Druck. 

z 

Ballon  y.  24  Glm 

e  i  t. 

Cylindnsche  Hülle.  • 

, 

Nacktes  Thermoneter. 

bis  400 

0-765 

ly  1" 

19'  56" 

-    420 

0  ,215 

18  34 

20  49 

-    400 

0  ,006 

29  48 

26  22,8 

YersUberl 

ies  Thermoneter  mit  versilbertem  Stiel. 

bis  490 

0«,7e2 

13'  43", 

14'  29",5 

.    400 

0,  216 

50  17,5 

62    2 

-    470 

0  ,088 

26  27 

29  45 

-    600 

0  ,069 

21    6 

23  40  ,5 

.    640 

0  ,015 

22  17  ,8 

}-!  14  ,5 

-    620 

0  ,006 

39  28 

24  47 

-    570 

0  ,0028 

29  47  ,5 

23  32  ,5 

IC  andere  Thatsache  hat  uns  sehr  überrascht.  Wir 
n  durch  unsere  Vorgänger,  dafs  im  Allgemeinen  eine 
e  Variation  im  Druck  hinreiche,  um  die  Erkaltungs- 
lerklich  zu  ändern,  und  dafs  die  Wirkung  der  Luft 
erdopple,  wenn  man  von  15  zu  70  Millimeter  über- 
Nun  dauerte  es  nicht  lange,  um  uns  wahrnehmen 
sen,  dafs  im  Cjlinder  die  Erkaltmigszeitcn  strenge 
blieben  zwischen  diesen  beiden  Punkten.  Um  diese 
heit  aufser  Zweifel  zu  setzen,  nahmen  wir  unsere 
zu  dem  oben  beschriebenen  Verfahren:  wirbeobach- 
anfangs  die  vollständige  Erkaltung  des  Thermometers 

ndorlTs  Annal.  Bd.  LXIX.  24 


I 


370 


unter  dem  Druck  0",070,  und  fingen  dann  den  V< 
wieder  unter  demselben  Druck  an. 

Wenn  uns  eine  10  bis  12  Minuten  lang  Terbli 
Uebereinstiramung  gezeigt  hatte,  dafs  die  strahlende 
fläche  keine  Veränderung  erlitten^  so  Vjerringerten  wir, 
das  Thermometer  zu  verrücken,  die  Elasticität  des  in 
Gases  auf  0",015.  Der  Gang  der  Erkaltung  fand  si( 
durch  um  nichts  geändert;  er  blieb  identisch  derselbe 
er  beim  ersten  Versuch  gewesen  war. 

Diese  Methode  wurde  bei  den  erwähnten  Druckei 
bei  dazwischenliegenden  oftmals  angewandt,  und  imm 
demselben  Erfolg. 


Durchlaafenes  Intervall 
m  Strichen  * ). 

EUticke. 

Zeiten. 

Na 

ckl 

tes  Thermomete 

r. 

Von  780  bis  580 

• 

0»024 
0  ,0695 

8*40" 
8  39 

-    750    -    440 

i 

0  ,014 
0  ,068 

^1  22 
21  15 

Versilbertes  Ther 

mc 

»meter  mit  vers 

llbertem  Stiel '). 

Von  640  bis  570 

' 

0-,0158 
0  ,068 

10'4r    (I) 
10  40     (11) 

-    790    -    600 

i 

0  ,0153 
0  ,069 

22    0  (ni) 

21  58    (IV) 

Diese  Tafeln  gelten  für  das  cylindrische  Thermen: 
bei  dem  kugelförmigen,  dessen  Volum  geringer  ist,  1 
die  Druckgränzen ,  zwischen  denen  das  ErkaltungsTem 
der  Luft  unveränderlich  ist,  näher  zusammen.  Diese  E 
achtungen  haben  uns  veranlafst  zu  untersuchen,  ob 
bei  gröfseren  Hüllen   eine  Thatsache  gleicher  Art  z< 

1  )  Die  diesen  Strichen  hier  und  an  anderen  Stellen  entsprechenden 
pcraturen  findet  roan  im  ersten  Zusatz  zu  dieser  Abhandlung  aogeg 

2 )  Bei  Fortsetzung  des  Versochs  1  von  Strich  540  bis  zum  Strich  48 
roan  für  die  verstrichene  Zeit  13'  54".  Nachdem  im  Versuch  II  der 
auf  0°',0I5  verringert  worden,  beobachtete  man  die  £Hcaltungs7A:i 
sehen  denselben  Gränzen,  und  fand  sie  gleich  13'  55''.  Auf  di 
Weise  versicherte  roan  sich  bei  den  Versuchen  III  nnd  IV  t!er  W 
der  Oberflicke  des  TheroMMneiers. 
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würde,  und  wirklich  haben  wir  beim  Ballon  von  24  Ceu- 
timeter  die  Identität  der  Erkaltungszeit  unter  den  Drucken 
0",006  und  0",0028  bestätigt  gefunden. 

Wir. haben  gleichfalls  erkannt,  dafs  in  dem  mittleren 
Ballon  die  Erkaltungszeiten  zwischen  etwa  20  und  4  Mil- 
limeter sehr  nahe  dieselben  bleiben. 


Dnrchlaufisnes  Tnrer- 
-  vall ,  in  Strichen. 


Zeiten  unter  den  Drucken: 


Von  800  bb  600 


0",024 
29'  2^5 


0»,0097 
30*  38",5 


0",0063 
30'  46 " 


0»004 
30  57" 


0'",0024 
32'  46" 


Also  Ton  einem  Drucke  an,  dessen  Werth  mit  den  re- 
lativen Dimensionen  der  Hülle  und  des  Thermometers  va- 
rürty  kann  man,  ohne  etwas  an  den  Erkaltungsgcschwin- 
digkeiten  zu  ändern,  die  Luft  eintreten  lassen  oder  fort- 
nehmeuy  in  desto  beträchtlicherer  Menge  als  die  Gröfse  der 
Hülle  geringer  ist.  Es  ist  also  einleuchtend,  dafs  man  bei 
jeder  Operation,  die  unter  Drucken  in  diesem  gewisser- 
mafsen  bedeutungslosen  Intervall  gemacht  ist,  vollkommen 
sicher  gestellt  ist  gegen  Fehler  der  Ablesung  und  selbst  ge- 
gen Schwankungen  des  Drucks  beim  Versuch.  Diese  Be- 
merkung kann  nicht  ohne  Wichtigkeit  sejn. 

Die  vorstehenden  Resultate  werden  anschaulich  durch 
eine  graphische  Darstellung  der  Erkaltungsgeschwindigkei- 
ten»  die  einem  gleichen  TemperaturüberschuCs  entsprechen 
nnd  unter  verschiedenen  Drucken  in  dem  gröfstcn  und  dem 
kleinsten  der  von  uns  gebrauchten  Hüllen  beobachtet  wor- 
den sind.    Man  sehe  die  Fig.  3^  Taf.  III,  des  Bandes  68. 

Die  Curven  zeigen  deutlich  '),  dafs,  vom  Drucke  O'",006 

]  )  Jede  dieser  Gurvcn  wurde  auf  folgende  Weise  construirt.  Auf  die  Axe 
OA  trog  man  LSngcn  proportional  den  Drucken.  In  denii  einem  bc- 
tttminten  Druck  entsprechenden  Punkt  sog  man,  parallel  der  Axe  OB^ 
«De  Ordinate  propoitional  der  Zabl,  -welche  die  unter  diesem  Druck 
bei  der  Temperatur  93^88  beobachtete  Gcsarorotgcsch-windigkeit  Torstellt. 
Die  «o  bestimmten  Punkte  wurden  durch  einen  continuirliclien  Strich 
verbunden.  Die  Curve  a(iy  reprasentirt  die  im  Ballon  von  24  Centi- 
meterh  gemachten  Beobachtungen,  die  Curve  a*  ß*  y*  die  in  der  cylin- 
drischen  HuUc  angestellten. 

24* 
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an,  die  Geschwindigkeit  in  dem  kleinen  Cylinder  mit  un- 
gemeiner Schnelligkeit  abnimmt.  Defsungeachtet  fibertrilR 
sie,  bei  0'",0028,  noch  bedeutend  die,  welche  man  anter 
demselben  Druck  im  grofscn  Ballon  beobachtet.  Hängt 
diese  Verschiedenheit  alieinig  ab  von  den  starken  Modifi- 
cationen,  welche  die  erkaltende  Wirkung  der  Laft  in  den 
kleinen  Hüllen  erleidet,  oder  wird  die  Strahlung  selbst  ver- 
ändert? Um  diese  Frage  tu  beantworten,  müfste  man  in 
den  gesammten  Geschwindigkeiten  die  beiden  verschiede- 
nen Effecte,  von  denen  sie  die  Summen  sind^  wieder  fin- 
den. Ist  nun  schon  das  Problem  nicht  ohne  Schwierigkeit, 
wenn  die  Curve,  welche  die  Wirkungen  der  Luft  unter 
verschiedenen  Drucken  darstellt,  in  fast  ihrer  ganzen  Er- 
streckung einen  vollkommen  regelmäfisigen  Gang  besitzt,  so 
begreift  man,  dafs  es  fast  unlöslich  werden  mufs,  wenn 
diese  Curve  eine  bedeutende  Einbiegung  darbietet  und  ihre 
Richtung  sich  sehr  rasch  ändert  in  dem  Theil  ihres  Laufs, 
wo  es  unmöglich  ist,  die  Ordinaten  direct  zu  bestimmen. 
Wir  glauben  jedoch,  dafs  man  auf  eine  sichere  Weise  ro 
zuverlässigen  Resultaten  und  auf  eine  sehr  wahrscheinlidie 
zu  einigen  anderen  gelangen  kann. 

Zuvörderst  ist  leicht  nachzuweisen,  dafs  die  geringe  Un- 
gleichheit in  den  erkaltenden  Wirkungen  der  Luft  auf  Glas 
und  auf  Metalle  verbleibt,  und  vielleicht  gar  sidi  vergrö- 
fsert,  wenn  die  Dimensionen  der  Hülle  abnehmen.  Wenn 
man,  wie  schon  erläutert  worden,  die  Erkaltung  eines  ver- 
silberten Thennometers  in  dem  kleinen  Cylinder  unter  ver- 
schiedenen Drucken  beobachtet,  und  die  eine  der  irgend 
zweien  dieser  Drucke  und  einer  selben  Temperatur  entspre- 
chenden Geschwindigkeiten  von  der  anderen  abzieht,  so 
bekommt  man  wenigstens  einen  gröfseren  Rest,  als  wenn 
das  Thermometer  seine  gläserne  Oberfläche  behalten  hätte; 
und  überdiefs  ist  der  Ueberschufs  des  ersten  dieser  Reste 
über  den  zweiten  insgemein  etwas  gröfser  als  der,  wel- 
chen man  erhält,  wenn  man  die  im  Ballon  von  24  Cen- 
timeter  gemachten  Versuche  auf  dieselbe  Weise  combim'rt. 
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nteracliiede  der  Brkaltuogsgeschwindigkeiten  des  versilberten  Ther- 
mometers mit  versilbertem  Stiel  unter  den  Drucken  0",765  und 
0«,006. 

Temperaturübenchuue. 
12.1^884      I      107M84      |      93',90      |      82M6      |     60',4 

Untendiiede  der  bcobacbtetcn^  Geacbwindigkeiteo. 
0^,0728    I  0*,0614    I      0^a524    |      0',0442    |        0',0294 

Unterschiede  der  Jirkaltun^geschwindigkeiten  des  nackten  Thermo- 
meters unter  den  Drucken  0"^765  und  0%006. 

Temperaturubencbusse. 
121*,884      I      107M84      |      93*,90      |      62M6      |      6a',4 

'    UntertcLiede  der  l>eobachleten  Gescbwindigkeiten. 
0^,0691    I  0*,0589    I        0»,050e  |        0<',0484  |        0^0279 

Das  Gesetz,  welches  die  ErkaltaDgsfähigkeiteu  der  Luft 
uit  den  Temperaturüberschilssen  und  den  Drucken  ver- 
Lnfipfity  wird  bei  einem  selben  Thermometer  verwickelt  und 
;eän4erty  sobald  die  Dimensionen  der  Hülle  abnehmen.  So 
ange  diese  letzteren  nicht  bedeutend  verkleinert  worden 
indy  ist  die  Abänderung  des  Gesetzes  nur  bei  den  unter 
iemlich  starken  Drucken  angestellten  Versuchen  merklich; 
ie  geht  aber  nach  und  nach  auf  die  ganze  Reihe  über,  so- 
bald die  Hülle  kleiner  wird. 

So  fand  sich,  wie  schon  gesagt,  der  Gang  der  Erkal- 
uDg  des  einen  der  von  uns  gebrauchten  Thermometer  fast 
gleich  bei  dem  Ballon  von  24  Centim.  und  dem  von  15 
ZcDÜxß»  Durchmesser,  so  lange  der  Druck  über  0™,20  war; 
latcrhalb  dieser  Gränze  aber  konnte  der  Unterschied  der 
i^ammt- Geschwindigkeiten,  die  bei  gleicher  Temperatur 
nd  unter  ungleichen  Drucken  im  letzteren  Ballon  beob- 
chtet  wurden,  auf  keine  Weise  mehr  durch  die  Dulong- 
^etit'sche  Formel  dargestellt  werden. 

Was  die  Versuche  mit  der  kleinen  cylindrischen  Hülle 
letriffit,  so  haben  sie  uns  beständig  Erkaltungszcitcn  gege- 
ben, die  von  den  mit  dem  Ballon  von  0",24  beobachteten 
ehr  abwichen.     Es  war  dadurch  sogar  sehr  wahrscheinlich 
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Den  coustanteu  Unterschied,  den  man  hier  in  den  lu-li 
den  Reihen  nvahrnimmt,  erklären  wir  uns  durch  dia  An- 
nahmcy  daijs  der  Oberflächenzustand  der  beiden  Hüllen  nidit 
strenge  gleich  war.  Diese  Hypothese  ist  keineswegs  wiU- 
kührlich,  denn  wir  haben  eine  andere  Reihe  Beobaditan-  l 
gen  angestellt,  bei  welcher  der  Untersdiied  drei  Mal  stär-  {- 
ker  war.  Die  neuen  Resultate  wurden  mit  dem  frisch  g^  fi 
schwärzten  Cylinder  erhalten;  und  weil  man  hiedurch  drei  :: 
Viertel  des  Unterschiedes  verschwinden  machen  konnte,  80  ; 
scheint  uns,  dais  man  berechtigt  ist  anzunehmen,  er  wfirde  c 
YöUig  verschwinden,  wenn  man  den  Oberflächenzustanl  :: 
ganz  identisch  machen  könnte,  was  übrigens  vom  phjsikali-  ;< 
sehen  Gesichtspimkt  aus  sehr  schwierig  ist. 

Im  dritten  Theile  dieser  Abhandlung,  der  vom  Einflds  , 
des  Oberflächenzustandes  der  Hülle  auf  die  Erkaltung  hau-  ** 
delt,  werden  wir  überdiefs  sehen,  dafis  eine  Yerändenui; 
in  diesem  Zustand  keinen  anderen  Effect  hat  als  die  Strah- 
lung des  nackten  Thermometers  zu  ändern,  dafis  die  des 
versilberten  Thermometers    unverändert   bleibt.      Dadordi 
sind  wir  veranlafst  worden,  die  Gesammt -.Geschwindigkei- 
ten des  versilberten  Thermometers  in  dem  Cjlinder  zu  b^  '• 
trachten  als   die  Summe  zweier  Geschwindigkeiten,   deren 
eine   genau   gegeben  ist  durch  die  Strahlung,   wie  man  sie 
in  dem  grofsen  Ballon  beobachtet,   die  andere   aber  von 
der  Wirkung  der  Luft  abhängt,  sich  nun  isoliren  lä£st,  und 
ihrem  (ieselze  nach  zu  bestimmen  ist. 

Wenn  man  nun  sucht,  wie  bei  einem  selben  Versuch 
das  Erkaltuugsvermögen  der  Luft  sich  mit  dem  Temperatur- 
üeberschufs  verändere,  so  findet  man,  dafs  es  proportional 
ist  einer  gewissen  Potenz  dieses  Ueberschusses,  welche  man 
ohne  Zweideutigkeit  bestimmen  kann.  Zu  ähnlichen  Re- 
sultaten gelangt  man,  wenn  man  mit  den  unter  einem  an- 
deren Drucke  beobachteten  Geschwindigkeiten  eben  so  ver- 
fährt; allein  in  diesem  Fall  findet  man,  mit  nicht  geringe- 
rer Gewifsheit,  einen  neuen  Werth  für  den  Exponenten. 
So  kann  die  Erkaltungsgeschwindigkeit  im  kleinen  Cjlin- 
der vorgestellt  werden  durch  einen  Ausdruck  von  der  Form: 


Der  Werth  von  a  variirt  mit  dem  Drack,  der  von  k 
hängt  auch  davon  ab ;  beide  müssen  für  jeden  Versuch  be- 
stimmt werden  (siehe  die  nächstfolgende  Tafel).  Offenbar 
kann  der  Coefficient  Ji;  in  zwei  andere  zerlegt  werden^  und 
nichts  hindert  &=np'^  zu  setzen ,  d.  h.  anzunehmen ,  der- 
ElEFect  der  Luft:  sey  proportional  einer  gewissen  Potenz  des 
Drucks.  Nur  wird  der  Werth  von  x  nicht  constant  seyn 
für  alle  Versuche.  Die  Rechnung  zeigt  nämlich,  dafs  überall, 
wo  der  Elffect  der  Liuft  mit  dem  Druck  yarUrt,  der  Expo- 
nent des  Drucks  mit  dem  der  Temperatur  zu-  und  ab- 
nimmty  und  dafs  beide  zu  gleicher  Zeit  denselben  Werth 
annehmen. 


Drucke 

Exponent  des  Temperatur- 
Überschusses. 

Exponent  des  Dracks. 

0-,763 
0  ,433 
0  ,215 
0  ,015 
0  ,IM)6 
0  j0028 

r,25 

1,27 
1,25 
1,075 

1.11 
1,15 

0>",626 
0  ,695 
0  ,625 
0  ,129 
0  ,149 
0  ,225 

Man  erhik  die  Werthe  von  k ,  die  einem  jeden  Druck  entsprechen, 
WCDB  man  £0;^  »=0,4727  —  4  setxt,   und  fiir  p   und  x  die  entspre- 
-    dicnden  Werthe  aus  der  ersten  und  dritten  Spalte  dieser  Tafel  nimmt 

Die  beiden  folgenden  Tafeln  enthalten  die  im  Cylinder 
mit  dem  versilberten  und  dem  nackten  Thermometer  ge- 
machten Beobachtungen.  In  der  ersten  wurden  die  berech- 
neten Greschwindigkeiten  bestimmt,  indem  man  für  die  Strah- 
lung im  Yacuo  die  im  grofsen  Ballon  beobachteten  Ge- 
schwindigkeiten desselben  versilberten  Thermometers  an- 
nahm und  mit  den  obigen  Exponenten  {0^n= 0^4727  —  4 
setzte.  In  der  zweiten  hat  inan  diesen  Werth  yön  n  um 
etwa  75-  verringert  und  /o^  m= 0,825000  —  2  genommen. 
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TemperttnrSbcndifiiie. 
107^64   I   99«,289   |    8y,91    |      44»,1      |     32^0 

Berechnete  Geschwindigkeiten. 


0»,1205 


0»,10765  I  0*08579 
0  ,10592  I  0 ,08412 


0«,038786 
0 ,03756 


0^02587 


Dracke. 

0-OO98 

0,003 


Dieselben  Geschwindigkeiten  beobachtet 

Temperaturüberschusse. 
107«,64   I   99^289   |    83«,9I     |      44M        |  32^0 

Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0M210 


0M0724 
0  ,10593 


O^08596 
0  ,08398 


0^3864 
0  ,3754 


0*,02607 


Aus  dem  Voriiergehenden  IMst  sich  also  folgern,  daCs  die 
erkaltende  Wirkung  der  Luft  in  irgend  einer  HiÜle  bei  je- 
dem Versuche  proportional  geht  einer  gewissen  Potenz  des 
Drucks  und  des  Temperaturüberschnsses,  dafs  aber  in  klei- 
nen Hüllen  die  Exponenten  des  Drucks  und  der  Tempera- 
tur mit  dem  Druck  yariiren,  während ,  wenn  die  Dimen- 
sionen der  Hülle  sehr  beträchtlich  werden  gegen  die  des 
Thermometers,  die  beiden  Exponenten  sich  den  festen  Grän- 
zen  0,45  und  1,233  nähern. 


Dritter  Theil. 

EiBflufs  des  Oberflftchenzastandes  der  HfiUe. 

Um  die  Modificationen  zu  studiren,  welche  eine  Yer- 
indemng  des  AusstrahIungsvermO|^s  der  Hüllen  in  der 
Erkaltung  herbeiführen  kann,  mufs  man  diese  Hüllen  so 
Binrichten,  daCs  man  eine  Schicht  von  jeglicher  Substanz 
luf  ihre  Innenfläche  anbringen  kann.  Zu  diesem  Zweck 
laben  wir  sie,  wie  schon  erwähnt,  aus  zwei  Stücken  mit  Zinn 
sosammenlöthen  lassen,  die  man  folglich  nach  Belieben  tren- 
len  und  vereinigen  kann.  Diese  Yerbindungsweise  durch 
Löthung  erfordert  zwar  eine  etwas  lange  Manipulation ;  al- 
jein  dafür  sichert  sie  auch  absolut  gegen  Verluste,  und  des- 
lalb  haben  wir  sie  angewandt.  Die  Oberflächen  sind  über- 
fiel nidit^ehr-  oft  erneut  worden.   Da  Blattsilber  und  Kien- 
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ruCs  sehr  ungleiche  Ausstrahlongs-  und  Reflexionsvennögen 
besitzen y  so  haben  wir  geglaubt,  dafs  sie  vor  allen  ande- 
ren Substanzen  den  Vorzug  verdienten.  Diese  Wahl  'war 
indefs,  wie  man  weiterhin  sehen  wird,  nicht  ausschliefsend. 

Wir  wollen  nun,  ohne  uns  bei  Überflüssigen  Einzelhei- 
ten aufzuhalten,  das  Gesammte  der  aus  unseren  Yersucben 
und  Rechnungen  abgeleiteten  Resultate  auseinandersetzen. 

Eine  Abänderung  im  Oberflächenzustand  der  Hülle  an- . 
dert  nicht  das  Gesetz,  nach  welchem  das  Erkaltungsvennö- ; 
gen   eines  Gases  im  Allgemeinen  mit  dem  Druck  and  dem 
Temperaturüberschufs  des   Thermometers  variirt.      Ueber- 
diefs    zeigt    sich    diefs    Vermögen    zwischen    0'",0028  und; 
O'^OOe  im  grofsen  Ballon,  und  zwischen  0"*,015  und  O",070  ^ 
im  Cylinder  als  unabhängig  Tom  Druck.    Nur  haben  wir . 
bei  diesen  Hüllen  nicht  mehr  gefunden,  dafs  die  Wirkung 
der  Luft    auf  das  Silber  beständig  gröfser  wäre  als  airf^ 
das  Glas. 

Wie  es  sich  auch  mit  diesem  geringen  unterschied  ver- 
halten möge,  so  sieht  man  doch,  dafs  das  Gesetz  der  Er-; 
kaltung  durch  die  Luft  unabhängig  ist  vom  AusstrahloDM 
vermögen  der  Hülle.    Ist  es  bei  der  eigentlichen  Strahlim|p 
eben  so?    Diefs  müssen  wir  zunächst  untersuchen.  - 

Wenn  ein  Körper  erkaltet,  ist  der  Verlust,  den  er  er- 
leidet,  der  Unterschied   zwischen   der  von  ihm  ausgesand-: 
ten  und  in  derselben  Zeit  absorbirten  Wärme,     Besitzt  die| 
Hülle   ein    nullgleiches  Reflexionsvermögen,    so   entsprinj 
die  absorbirte  Wärme  lediglich  aus  der  Strahlung  der  Wand 
Dem  ist  nicht  mehr  so,  wenn  diese  Bedingung  nicht  er 
ist.     Die  theils  ausgesandte,  theils  reflectirte  und  dann 
Thermometer    zurückkehrende  Wärme    würde  dann  Di 
mehr  gleich  seyn   der,   welche   es  im  Falle  des  Gleicbgi 
wichts   erhielte.     Offenbar  ist  sie  hier  gröfser.     Dasse 
kann  man  von  der  absorbirten  Wärme  sagen ;  und  folgU 
scheint   eine  Abnahme   der  Erkaltuugsgeschwindigkeit  no 
wendig  einen  Anwuchs  des  Refiexionsvermögens  der  Hi 
begleiten  zu  müssen. 

Die  Erfahrung  bestätigt  diese  Inductionen  für  ein  nach 
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tes  Thermometer.  Die  Verlöste  durch  Strahlung  reduciren 
sich  fast  auf  die  Hälfte;  defsongeachtet  bleibt  die  Form  des 
Gesetzes  immer  bestehen. 

Die  erste  der  beiden  folgenden  Tafeln  enthält  die  Er- 
kaltungsgeschwindigkeiten  des  nackten  cjlindrischen  Tber- 
mometerSy  beobachtet  in  der  versilberten  Hülle  bei  14°y7. 

Die  zweite  giebt  die  berechneten  Geschwindigkeiten,  an- 
genommen dabei  0,45  als  Exponenten  des  Drucks  und  1,233 
als  den  der  Temperatur,  und: 

log  n  =T,5090000    ,    log  m  c=  2,5330000. 
Zieht  man'  diesen  logm  von  dem  ab,  der  zur  Berech- 
nung der  Erkaltungsgeschwindigkeiten  im  geschwärzten  Bal- 
lon diente,  so  findet  man  einen  Rest,  der  nicht  merklich 
vom  Log.  2  abweicht. 

Erkaltnogsgeschwindlgkeiten  des  nackten  cjlindrischen  Thermometers^ 
in  der  versilberten  Hülle  von  24  Centim.,  bei  19^7  C. 

Temperatiirubersch&sse. 
116^,7571 102°.075|  88^88  1 77°.163l  65^,527  |55».411 1  46^739 

Beobachtete  GeschwindigkeiteD. 

0*,1272  0M04G  0»,087 19  0^07259  0^,05923  o",04818 
0  ,09517  0  ,0797  0  ,06589  0 ,05525  0  ,04461  0  ,03651 
0  ,07779  0  ,0642  0  ,05368  0  ,04469  0  ,03583  0  ,02932 


Dmcke. 

0»313 

0  ,088 
0  ,0215 


0*,03926 
0  ,023847 


Dieselben  Geschwindigkeiten  berechnet  nach  der  Formel  ma^(a* — 1) 
+»p**'^***'*^  mit  %w»  ="2,53300  und  /o^  »=7,509. 

Temperatarüberschusse. 


Dmcke. 

0>",313 
0  ,088 
0  ,0215 


116«,767|102«,075|  88°,88  I  77^,163 1 65«,527 1 65»,411 146«,739 

Berechoete  Geschwindigkeiten. 


0»,125l 
0  ,09571 
0  ,07781 


0«,1044 
0  ,0795 
0,0644 


0^0869 
0  ,0659 
0  ,0531 


0^07262  0»,0591 


0  ,05498 
0  ,0442 


0  ,0447 
0,0359 


0»,0480 
0  ,0363 
0  ,0291 


0*,0390 
0  ,0239 


Die  Beobachtung  der  Erkaltung  des  geschwärzten  Ther- 
mometers fuhrt  zu  denselben  Resultaten ;  nur  sieht  man  den 
Werth  von  m  ein  wenig  mit  der  Temperatur  schwanken. 
Auch  bemerkt  man,  dais  in  einer  versilberten  Hülle  die 
Strahlungen  des  Glases  und  des  Kienrufses  fast  identisch 
werden. 
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ErkaltungsgescMvindigkeitea  des  cylindrischen^-  auf  dem  Glase  mit 
KieDruü^  bekleideten  Thermometers,  beobachtet  im  versilberten  gro- 
ßen Ballon  bei  19®^7.  Die  Geschwindigkeiten  berichtigt  ffir  den 
Rucktritt  des  Onecksilbers. 

TeniperaturuberschuMe. 
116^757I102^075|  88',88  |  77!,163 1 65»,527  1 55«,411 1  46»,739 

Beobachtete  Gescbwiodigkeiteii« 


Drucke. 

0«,313 
0  ,088 
0  ,0205 


0^,1252    1«,0050 
0  ,09577  0  ,07999 
0  ,07713|0  ,06403 


0«,08716 
0,06681 
0 ,05379 


©•,07348 


0<',05906 


0  ,05605|0 ,04528 
0,04451 


0^04858 
0  ,03709 


0^03949 
0,03019 


Drucke. 

0«,313 
0  ,088 
0  ,0205 


Dieselben  Gescliwindlgkeiten  berechnet  nach: 

Temperatarul>erscliOsse. 
I16«,757|102«,075|  88^,88  |  77M63 1 65«,527 1 55«,411 1 46»,739 

Mail  nimmt  lo^  n  =3  4,60360  mid  /off  m  i^ 
2;53613  |2;53809  12^54252  |2;54766  12154242  12^55163  12155196 

Bereclmete  Gescbwiodigkeiten. 


0^1248 
0  ,09571 
0  ,07753 


0<',1044 
0  ,07973 
0,06433 


0<',08744 
0,06665 
0,05366 


0<',07S3 


0*>,05931 


0,055830,04503 
0  «04492 


0*,04863 
0,03702 


0«,03955 
0,03013 


Wenn  dagegen  das  Thermometer  mit  Blattmetall  be- 
kleidet  ist,  scheint  es  durchaus  unempfindlich  gegen  eine 
Veränderung  des  Oberflächenzustandes  der  Hülle  zu  sejn. 

Folgende  Tafeln  enthalten  den  Vergleich  der  Erkal- 
tungszciten  eines  versilberten  Thermometers  in  einer  ver- 
silberten, geschwärzten  und  kupfernen  Hülle. 


Gyliodrlsches  Thermometer  versilbert. 


Durclilaufenes  Intervall, 
m  Strichen. 

Druck. 

1           Grofser 
geschwärzt« 

Ballon 

versilbert. 

Von  850  bis  660 

-  620    -   560 

-  800    -    640 

-  600    -    400 

-  770    -    660 

0-006 
0  ,006 
0  ,088 
0  ,088 
0  ,216 

30'  32" 
16    8 
14  10 
49  18 
16  47 

30' 30' 
16    2 
14    6,5 
49  18 
16  45 
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)urclilaafenes  Intervtll, 
in  Strichen. 


KngeUOrniiges  Thermometer  versilbert. 

Grofser  Ballon 


Druck. 


geschwant. 


▼erailbexti 


Von  910  bis  510 
-    720    -    680 


0»,076 
0  ,314 


55'  45" 
3     3  ,7 


55'  44" 
3    3  ,5 


Dnrdiltnfenes  Intenrall, 
in  Strichen. 


CjrlindrisGhes  Thermometer  versilbert. 

C]flindrisdiie  Hülle 


Druck. 


geschwarst.      1     versilbert 


Von  820  bis  450 

-  790  -  650 

-  630  -  530 


0-.764 
0  ,433 
0  ,0028 


24'  6" 

7  42 

22  15 


24'  12" 

7  41  ,5 
22  26 


Borchhiaienea  Interrall, 
in  Strichen. 


KagelfSSrmiges  Thermometer  versilbert 

Cylindrische  HuUe 


Von  840  bis  650 
-600-540 


Dniclc. 


0«005 
0  ,015 


geschwärzt 


19'52' 
10  37 


natürl.  Kupferfl. 


19' 44" 
10  36 


Die  Strahlang  eioes  mit  Blattmetall  bekleideten  Ther- 
Kiometers  ist  also,  wenigstens  in  einer  grofsen  Zahl  von 
-  ftUen,  unabhängig  vom  Aasstrahlungsvermögen  der  Hülle, 
Kl  welcher  es  erkaltet.  Dagegen  haben  die  geringsten  Aen- 
lerungen  dieses  Vermögens  einen  sehr  bedeutenden  Einflufs 
Luf  die  Erkaltung  einer  Glasfläche.  Oftmals  haben  wir  im 
-«aufe  unserer  Versuche  Gelegenheit  gehabt  uns  davon  zu 
Aerzeugen;  auch  glauben  wir,  dafs,  um  die  Erkaltungen 
tackter  Thermometer  in  geschwärzten  Hüllen  unter  sich  ver- 
Üeichbar  zu  machen,  grofse  Sorgfalt  darauf  verwandt  wer- 
ten müsse,  ihre  Oberfläche  in  einen  identischen  und  con- 
tanten  Zustand  zu  versetzen. 

Ohne  Zweifel  kann  man  dieses,  sobald  man  mit  einem 
^Iben  Thermometer  in  Hüllen  von  gleicher  Geräumigkeit 
ribeitet;  allein  wir  sehen  nicht  ein,  wie  man  sich  bei  verschie- 
den Apparaten  versichern  könne,  dafs  man  die  Oberflä- 
men  in  genau  gleichem  Zustande  habe. 

Man  wird  dadurch  verleitet,  zu  frästen,  ob  verschiedene 
liBobachtery  welche  das  VerhältnÜs  der  Ausstrahlungsver- 
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mögen  zweier  Sobstanzen  durch  die  Erkakunganiethod« 
eben,  immer  dasselbe  Resultat  finden  werden. .  Uebei 
gidit  es  ISber  die  Anwendung  dieser  Methode  noch  c 
andere  Bemerkungen  zu  machen.  Es  setzt  Toraus,  das^ 
hältnifs  der  AusstrahlungsTermOgen  sey  das  der  "Werthc 
niy  gefunden  bei  einem  selben  Thermometer,  das  succ 
mit  den  zu  untersuchenden  Substanzen  bekleidet  woi 
Das  ist  nun  wdit.  ohneZwetfel  richtig,  sobald  das 
fleyonsyermögem  der  Hfille  absolut  NnV  ist;  allein  das 
hergehende  zeigt ,  daft  diese  Annahmt  unzulässig  ist, 
bald  es  einen  von  Null  Terschiedenen  Werth  hat.  2 
tens  haben  wir  gezeigt,  dafe  jede  Veränderung  an  dem  1 
welchen  der  Stiel  an  der  Erkaltung  nimmt,  sich  Sufsert  d 
eine  entsprediende  YeriUiderung  im  Werthe  von  m. 
soll  man  nun  aber  diesen  Einfli;^s  des  Stiels  in  Redu 
ndunen?  Endlich  gehört  die  Bestimmung  von  m  für  ein 
gebenea  Thermomet^  nicht  zu  denen,  die  eine  unbegr2 
Genauigkeit  ^erstatten;  und  eiTist  leiicht  sidi  zu  flbei 
gen,  daCs  wenn  man,  um  eine  Reihe  Yersuche  auszud 
ken,  zur  Annahme  gewisser  "VIF^rtbe  yon  In  und  ^  gel 
worden  ist,  man  entsprechende .' geringe  Aenderungen 
ihnen  anbringen  kann,  ohne  dafs  die  gesammten  Gesch* 
digkeiten  aufliören  durch  die  Formel 

genügend  vorgestellt  zu  werden. 

In  den  beiden  folgenden  Tafeln  haben  wir  die  Er 

tungsgeschwindigkeiten   des  i^ackten  Thermometers  rq 

ducirt,  angenommen  dabei 

in  der  einen  ') 

%n=T,4758868  und  %i»  =  §18367420 
und  in  der  anderen 

log  n  SB  7,4950793  und  %  m  =  2i828000. 


l)  Man  wird  bemerken,  dafs  die  sn  der  dritten  Tafel  angegdNoeo 
scbwindigkeiten  nnier  Berucksichtigting  des  Rucktritts  des  QuecU 
und  der  Aenderung  seiner  Masse  bestimmt  worden  sind.  AoOwr 
Zweck ,^  für  welcben  diese  Tafeln  construirt  worden,  können  sisi 
dasn  dienen,  eine  schon  au%esteUte  Thatsache  au  erweisen:  «d|fi 
Form  des  Cresetaes,  welches  die  Geschwindigkeiten  mit  einander 
1mai»fty  miabblDsig  ist  tob  den  BerichtigoDgeo»  ^wddie  mn  m  3 
anbringt 
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oiltaags-GeMdiwiiidii^teii  des  nackten  cjlindrischen  Thermome- 
ters,  berechnet  nach  der  Formel: 

t  hg  n^  4,4:468868  und  2b^  m  =  2,836742. 


Dmcke. 

0">,2145 
0  ,088 
0  ,0237 


90».9 


0<',11649 
0,10358 
0,09198 


Temperaturüberscbüsse. 
I     73»,45l     I     50»,067     |     40^,185 

Beredinete  Geschwiodigkeiten. 


0^,08807 
0  ,07815 
0,06921 


0*,06274 
0  ,05563 
0,04924 


0^04197 
0  ,03725 
0,03301 


Drucke. 

0-,2145 
0  ,088 
0  ,0237 


Dieselben  Geschwindigkeiten  berechnet  mit 
leg  n  »  4;495001        log  m  ='2,8280000. 

Temperaturüberschüsse. 
73^,451     I     50»,067     |     40^,185 

Berechnete  Geschwindigkeiten. 


90",9 


0*,1166 
0,10326 
0  ,09114 


0^,08829 
0  ,07793 
0,06860 


0*,0629l 
0  ,05548 
0 ,04879 


0^,04207 
0  ,03715 
0  ,03271 


Beobmdiiete  Geschwindigkeiten,  berichtigt  für  den  Rficktritt  deH 
Qaecksilbers  und  die  Massenändemog. 


TemperatnrubenchuMe. 

90»,9 

73°,451     1     56«,067 

40»,  185 

Drodce. 

Beobachtete  Geschwindigkeiten. 

0-,2145 
0  ,088 
0  ,0237 

0»,11669 
0  ,1036 
0  ,09157 

0»,08793 
0  ,07798 
0,06866 

0*,06309 
0  ,05569 
0  ,04892 

0^,04197 
0  ,03715 
0 ,03273 

0 

Die  UebereinstimmuDg  zwischen  den  beobachteten  und 
erechneten  Gesammt- Geschwindigkeiten  ist  demnach  kein 
bsoluter  Beweis,  dafs  ein  Werth  von  m,  den  man  unter 
Q  den  sich  natürlich  darbietenden  gewählt  hat,  das  wahre 
laafs  der  Strahlung  gebe. 

UeberdieCs  giebt  es  eine  andere  Thatsache,  die  bis  jetzt 
Dch  nicht  scheint  bemerkt  worden  zu  seyn,  und  die  doch 
0  allen  Bestinunungen  der  Ausstrahlungsvermögen  in  Be- 
itdit  gezogen  werden  mufs.  Wenn  man  ein  Thermome- 
iTy  nachdem  es  Versilbert  worden,  mit  Kienrufis  bekleidet, 
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00  «kältet  es  im  Yacuo  mit  einar  betrikMksh'  gc»&^[el 
Greschwindigkeit,  ab  wenn  die  KienraCssdiiclit  immiffdl 
auf  dem  Glase  angebracht  worden  wSre.  Bei  den  Versodii 
durdi  welche  wir  diese  UngleiehhUt  tttfchgcfHeseii  hM 
gaben  wir  der  Kienrufisschicht  sorg&ltig  dne  jBolche  Did 
daCs  eine  geringe  Verstftrkiing  derselben,  die  Erkaltangq 
sdiwindigkeit  nicht  mehr  abänderte.  j 

In  der  nächsten  Tafel  gebien  wir  die  Zeite^  wddbojf 
cylindrisdie,  eüt/mS  Glas,  Jann  a^  SiUiei;  gesdifdil 
Thermometer  gebrandite,  um  unter  4tm  Dmekeli  0*,flN 
0-,088,  a-,214  vom  Strich  730  anf  Strich  400  zu  sink« 


y    9<».00S3     I     0-.088 


0-214 


Getckwimt  auf  Glas 
.,    ■   -        -  aUi^r 


32  16 


M'47" 
29  9» 


was" 

20  58 


Folgende  T^fel  giebt  eben  so,  die  Zeiten^  wdche 
sphärische  Thenmometer  gebrauchtCi  um  ^pi^eriden 
0-,076  und  0-,016,  vom  Strich  1000  auf  Strich  600  n 
keu,  wpnn  es  süccessiv  anf  Glas  und  auf  Suber  gest 
wordeUi.   i,..-,*,  ....    .  ,  ., 


!»  ;■ 


fl^MW 


43'    1" 
44  26 


Oi*,076 


34'  37" 
35  31" 


Geschwftrst  auf  Glas 

-     .  -    Silber   ] 

Die  ThaUache,  welche  aus  diesen  beiden  Tafehi  he 
vorgeht,  wurde  durch  directe  Beobachtungen  mit  dem  Me 
Ionischen  Apparat  bestätigt.  Die  Wärmequelle  war  ein  ä 
Quecksilber  gefüllter  Glasballon,  der  über  einer  Weingeii 
lampe  erhit;&t  worden.  Ein  Theil  dieses  Ballons  war  va 
silbert,  und  darauf  die  ganze  Oberfläche  mit  einer  Kni 
rufsscludit  bekleidet.  Man  drehte  gegen  die  Säule  sued 
siv  die  Seite,  wo  der  KienrufiB  auf  Glas  saCs,  und  die)ei 
gen,  wo  Silber  darunter  war;  und  man  erhielt  im  cnli 
Falle  jBtets  etwas  gröfsere  Ablenkungen  als  im  letzteren. 

Wir  Tariirten  unsere  Versuche,  um  uns  vor  zuftlüfi 
Variationen  zu  schützen,  die  unsere  Wärmequelle  erlitil 
haben  konnte;  auch  haben  wir  sie  oftmals  wiedeiliolt,  oks 
eine  constaiite  Fehler^elle  darin  entdecken  za  kdnneD. 
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Kwei  erste  Reihen  von  Versuchen  gaben  ab  mittlere  Ab- 
iingen: 


■Ht  gefckwimcai  Glase 

13,9 
19,7 


init  getdiw5ntfni  Silber 


13,3 
19,1. 


Vier  andere  Reihen ,  mit  einem  anderen  Apparat  ange- 
ty  gaben  als  mittlere  Ablenkungen: 


mit  gCMhwfintem  GUse 

mit  geKhwäntem  Silber 

37,50 

35,60 

38,20 

36,40 

19,85 

19,15 

21,60 

19,60. 

Eis  wäre  unnöthig,  bei  diesen  Beobachtungen  zu  verwei- 
offenbar  werfen  sie  eine  neue  Unsicherheit  auf  die 

immung  der  Ausstrahlungsvermögen.  Wie  dem  auch 
wir  geben  hier  für  Kienrufs,  Glas  und  Silber  die  Yer- 

iiisse  der  Werthe  von  m,  hergeleitet  aus  Versuchen  mit 

sren  beiden  Thermometern  in  der  geschwärzten  Hülle 
24  Centimeter. 


ZaUeo  gefkuden  mit  dem  cylindritoheD  Thermometer. 

Thermometer 


Verfaältnilii  der 
Werthe  von  m 


diesen  Zahlen  zum 
inde  liegenden  Ver- 
lie  worden  nach  der 
ong-Pe^t^BGhen  Me- 
le  berechnet 


nackt^  dann  geschwärzt 

▼ersilbert  mit  versilber- 
tem Stiel  y  dann  nackt 

vergoldet  mit  nacktem 
Stiel  9  dann  nackt 


bei  jeder  Temper. 
0,909 


bei  IdO^" 

0,128 

bei  ISO^" 
0,160 


bei63<> 
0,162 

bei  63« 
0,195 


Berichtigung  dieser 
den  worden  die  Y er- 
erongen  der  Masse 
4er  Capacität  des 
»cknUhers  möglichst 
istAndig  berücksich- 


versilbert  mit  versilber- 
tem Stiel,  dann  nackt 


bei  150' 
0,132 


bei  63*» 
0.171 
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ZaUen  erhalten  mit  den  aphXriacbeD  Themoaeter. 


Thermometer 

YerhSlfinTi  der 
Wertlie  von  jb 

Berichtigt  wegea  Aea- 
deruog  der  Masse,  nicht 
wegen  der  der  Gapaci- 
tät  des  Quecksiibers 

versilbert  mit  versilber- 
tem Stiel,  dann  nackt 

bei  105* 
0,150 

bei  48" 
0,1871 

Eben  so  berichtigt 

versilbert  mit  versilber- 
tem Stiel,  dann  nackt 

versilbert  mit  nacktem 
Stiel;  dann  nackt 

bei  105* 
0,170 

bei  105* 
0,22 

0,199 

bfliiflP 
0,M 

Vierter  Theil. 

Erwärmung. 

Ueber  die  Erwärmung  kennen  wir  nur  einen  Versadiy 
und  der  stammt  von  Rumford  her.    Nachdem  dieser  Phy- 
siker in  der  Luft  die  Erkaltung  zweier  kleinen  Messing 
fäfse,   eines   glänzenden  und  eines  anderen  zum  Thdl  mit 
feinem  Zeuge  überzogenen,  beobachtet  hatte,  brachte  er 
sie    beide  in  ein  Zimmer,   dessen   Temperatur  +17^  C 
war.    Er  beobachtete  die  Erwärmung  von  -1-6^  bis  +12*. 
Hr.  Biot  hat  die  beiden  Versuche  berechnet,  und  gezeigt, 
dafs  die  Erwärmung  sich  wie  die  Erkaltung  für  eine  kleine 
Strecke   durch   das  Newton'sche  Gesetz   vorstellen  läfst  *).  i 
Für  Temperaturen  von   gleichem  Abstände   von  der  Tem-  | 
peratur  der  Hülle  schien  ihm  die  Erwärmung  langsamer  n  ^ 
gehen   als   die  Erkältung ;   allein   da   die  Versuche   in  ver- 
schiedenen Zimmern  ausgeführt  worden,  so  war  es  ihm  un- 
möglich irgend  eine  Folgerung  daraus  zu  ziehen.     Offenbar 
läfst  sich  nur  eine  Lösung  der  Aufgabe  erwarten,  wenn  man  . 
mit   den  Versuchen   eine  gröfsere  Strecke   der  Thermome- 
terskale  umfafst,  sie  unter  verschiedenen  Drucken  und  unter  : 
mehr  identischen  äufseren  Umständen  anstellt. 

"Wir  expcrimentirten  beständig  mit  einem  geschwärzten  •■ 
Ballon  von  15  Centim.  Durchmesser,  der  durch  Dampf  von  i 
siedendem  Wasser  in  einer  constanten,  vom  Barometer  an- 

1)  Physiquey   T.  /r,  p.  624. 
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gezeigten  Temperatur  erhalten  wurde.  Nicht  ohne  einige 
Mühe  ist  es  uns  gelungen,  den  Ballon  bei  dieser  Tempera- 
tur luftleer  zu  halten.  Der  Stiel  des  Thermometers  steckte 
in  dem  den  Apparat  verschliefsenden  Pfropfen  mit  einer 
immer  ziemlich  schwachen  Reibung,  gehalten  überdiefs  durch 
fette  Körper  und  durch  Wachs,  welche  bei  etwas  erhöh- 
ter Temperatur  mit  Leichtigkeit  schmelzen.  Man  mufste 
also  diese  Schmelzung  verhindern,  ohne  die  Temperatur 
der  Hülle  an  irgend  einer  Stelle  zu  erniedrigen.  Um  da- 
hin zu  gelangen,  haben  wir  dem  Ballon  einen  langen  Hals 
gegeben,  dessen  oberer,  durch  den  Pfropf  verschlossener 
Theil  von  kaltem  Wasser  umgeben  war;  eine  von  aufsen 
anschraubbare  Schale  diente  zur  Aufnahme  des  Wassers,  und 
eine  untere  Oeffnung  erlaubte,  es  oft  zu  erneuen.  Unten 
tauchte  der  Hals  in  den  Dampf,  und  theilte  seine  Wärme 
einer  kreisrunden  Scheibe  mit,  die,  im  Innern  befindlich, 
zur  Ergänzung  der  Hülle  diente. 

Unglücklicherweise  war  es  uns  unmöglich,  die  Erwär- 
mung auf  eine  sehr  grofsc  Strecke  zu  beobachten.  Das 
Thermometer  wurde  bei  der  Temperatur  der  umgebenden 
Körper  hineingesteckt.  Es  erwärmte  sich,  während  man 
auspumpte  und  die  übrigen  Vorbereitungen  des  Versuchs 
vollzog.  Um  überdiefs  den  EinfluCs  der  Fehler,  die  bei 
Bestimmung  der  Temperaturen  des  Thermometers  oder  des 
Bades  möglich  waren,  zu  verringern,  haben  wir  die  Beob- 
achtungen bis  zu  Temperaturen  nahe  an  100"  getrieben. 

Aus  allen  diesen  Gründen  umfassen  unsere  Tafeln  nur 
ein  Intervall  von  etwa  40  Grad. 

Die  Untersuchung  der  Erwärmuugsgeschwindigkeiteu  hat 
uns  bald  gelehrt: 

1 )  Dafs  das  Erwärmungsvermögen  der  Luft  sich  mit  dem 
Druck  und  dem  Temperaturüberschufs  des  Thermometers 
ändert,  sehr  nahe  nach  demselben  Gesetz  wie  das  Elrkaltungs- 
vermögen.  In  der  Hülle,  in  welcher  wir  es  beobacliteten, 
kann  sein  Werth  immer  duixh  die  Formel 

vorgestellt   werden,  nur  dafs   der  Wcrlh  des  Expoacuten 
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▼OD  p   sich   für   Glas   zu  0,40  und   für   Silber   zu  0,42 
ergab  ')• 

Diese  Resultate  beziehen  sich  auf  Drucke  zwischen  O",760 
tind  0",020.  Fällt  die  Elasticität  des  Gases  unter  diese 
Gränze,  so  zeigt  das  Erwännungsvermögen  der  Luft  in  der 
von  uns  gebrauchten  Hülle  von  15  Centim.  ähnliche  Schwan- 
kungen, wie  man  beim  Beobachten  der  Erkaltung  in  der- 
selben Hülle  findet. 

Zugleich  wie  der  Exponent  von  p  seinen  Werth  än- 
dert, thut  es  auch  die  Constante  n  in  merklicher  Weise. 
Wir  begnügen  uns,  das  Daseyn  dieser  Unterschiede  anzu- 
geben, ohne  ihre  Gröfse  strenge  bestinmien  zu  wollen.  Sie 
ändern  sich  ohne  Zweifel  mit  den  Dimensionen  der  ange- 
wandten Apparate.  Jedenfalls  müfste  man,  um  sie  sicherer 
zu  bestimmen,  neue  Versuche  machen  in  Hüllen  von  grö- 
fserer  Geräumigkeit  und  unter  geringeren  Drucken  als  die, 
welche  wir  bei  unseren  Rechnungen  beibehalten  könnten. 

2)  Das  Gesetz,  nach  welchem  auf  dem  Wege  der  Strah-  ' 
lung  die  Wärme -Austausche  zwischen  dem  Thermometer 
und  der  Hülle  geschehen,  läfst  sich  auch  ausdrücken  durch 
die  Formel: 

F=wfl^(a'~l), 
sobald  man  dem  Ueberschufs  t  das  gehörige  Zeichen  giebt, 
d.  h.  ihn  negativ  nimmt.  Bezeichnet  mau  demnach  durch 
t  den  absoluten  Werth  des  Unterschiedes  zwischen  der  Tem- 
peratur der  Hülle  und  der  des  Thermometers,  so  hat  man 
für  die  Erwärmung  im  Vacuo: 

^    a     ^ 

Der  Coefficieut  m  schien  uns  für  Glas  unabhängig  von 
der  Temperatur  des  Thermometers  zu  seyn. 

Wenn  für  Metall  wirklich  eine  Variation  vorhanden 
ist,  so  liegt  sie  in  dem  von  den  Erkaltungsversuchen  an- 
gedeuteten Sinn;  sie  besteht  in  einer  schwachen  Abnahme 
beim  Steigen   der   Temperatur.     Die   Ausdehnung  unserer 

1)  In  beiden  Fällen  hätte  man  ohne  Naclitheil  den  mittleren  W^ertli  0,41 

anrehmen  können. 

1 
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Yenache  ist  jedoch  zu  beschränkt,  um  sie  recht  deutlidi 
zu  machen,  und  diefs  besonders,  weil  die  geringsten  Un- 
sicherheiten in  Betreff  der  Wirkung  der  Luft  die  Varia- 
tionen, um  deren  Bestimmung  es  sich  handelt,  bedeutend 
abändern  können. 

Mit  einem  Wort,  wenn  man  die  mögliche  Variation  von 
m  beachtet,  kann  man  sagen,  dafs  das  allgemeine  Gesetz 
der  Erkaltung  und  der  Erwärmung  im  Vacuo  begriffen  ist 
in  der  Formel: 

V=ma    —ma. 

Für  die  Erkaltung  bezeichnet  T  die  Temperatur  des  Ther- 
mometers und  T'  die  der  Hülle;  bei  der  Erwärmung  ist  es 
umgekehrt. 

Zuletzt  bietet  sich  noch  die  Frage  dar:  bleibt  der  Coef- 
fident  ffi^  bei  gleicher  absoluter  Temperatur,  derselbe  für  ein 
sdbes  Thermometer  und  eine  selbe  Hülle,  wenn  man  von 
der  Erkaltung  zur  Erwärmung  übergeht? 

Unsere  Versuche  berechtigen  uns  nicht,  diefs  zu  be- 
jahet; im  Geg^ntheil  scheinen  sie  anzudeuten,  daCs  im  zwei- 
.ten  Fall  ein  bedeutend  niedrigerer  Werth  stattfinde  als  im 
ersten. 

Die  folgenden  Tafeln  werden  zur  Rechtfertigung  obiger 
Bdiauptungen  dienen.  Sie  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  de- 
ren eine  sich  auf  das  nackte  Thermometer  bezieht,  die  an- 
dere auf  das  vergoldete. 

Die  erste  Tafel  jeder  Gruppe  enthält  die  direct  beob- 
achteten Geschwindigkeiten.  Die  zweite  dient  zum  Erweise 
des  Gesetzes  der  Erwärmung  durch  die  Luft.  Sie  enthält 
die  beobachteten  und  berechneten  Werthc  der  Unterschiede 
in  den  ^Wirkungen  dieser  Flüssigkeit  unter  verschiedenen 
Drucken  und  bei  irgend  einer  Temperatur. 

Die  dritte  endlich  enthält  die  berechneten  Gesammt-Ge- 
acfawindigkeiten ;  sie  setzt  die  zweite  voraus,  uud  dient  zur 
Aufstellung  des  Gesetzes  der  Erwärmung  im  Vacuo. 
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ErwftramngageitchwindJgkeiten  des  nacktaa  cjlindritcbeB  Tkeraoa^ 
tarsy  beobachtet  im  geschwftraten  Balloo  yoo  15  Centiai.  Durch- 
noMer. 

Negative  Tcmperatarübcrsdiusse  '). 
58^24   I    46^82    |    35^35    |     23«,9     |    13»,407 

Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


Dmeke. 

fl-765 
0  ,154 
0  ,108 
0  ,003 


0^09005 
0  ,07170 
0  ,06905 
0  ,06036 


0«,0729l 
0  ,05879 
0  ,05655 
0  ,04979 


0^,05484 
0  ,04503 
0  ,04360 
0  ,03893 


0^03638 
0,03064 
0  ,02969 
0  ,02683 


0  ,01735 
0  ,01687 
0  ,01562 


Beobachtete  and  berechnete  Unterschiede  in  den  Wiilningen  der  Luft 

auf  ein  seihet  Thermometer. 


Unterschiede  der  Geschwindigkeiten 

beobachtet  unter  0",765  und  0»;108 
derseibe  Unterschied  berechnet 


beobachtet  unter  0%765  und  0'"^154 

derseibe  Unterschied  berechnet        |0 ,01819{0 ,0139  |0  ,00982|0  ,00606 


Negative  Temperaturubcndiüise. 


58^,24 
0^0210 
0  ,02086 

0,01835 


46^,82  I  35^,35 


0^01636 
0  ,01594 

0,01412 


0«,01124 
0,01127 

0  ,00984*0 ,00574 


2y,9 

0*,00669 

0,00696 


Brwarmungsgesohwindigkeiten  des  nackten  cjrlindrisclieii  Thermouie- 

ters;  berechnet  nach  der  Formel: 

t 


Drucke. 


mar 


(^) 


„0,40.1,233 


mit  %  n  =s  4,4546000  und  /o^»t  =  2,8224600. 

Teroperaturuberschüssc. 
68^24     I    46^82    |     35^35    |     23»,9     |     13^407 

Berechnete  Gcschwmdigkeiten. 


0">,765 
0  ,154 
0  ,108 
0  ,003  ») 


0^089997 
0  ,07181 
0  ,06913 
0  ,06048 


0«,0725 
0  ,05863 
0  ,05658 
0  ,04997 


0^05474 
0  ,04494 
0  ,04347 
0  ,03880 


0^03677 
0  ,03071 
0  ,02981 
0  ,02693 


0»,01729 
0  ,016853 
0  ,01544 


1)  Unter  negativem  Temperaturüberschufs  hat  man  den  Unterschied  iwl- 
schen  der  Temperatur  des  Thermometers  und  der  der  Hülle  zu  verstehen. 

2)  Bei  Berechnung   der   Geschwindigkeiteu,    die  dem  Drucke  0°',003  ent- 
sprechen, hat  man  0,27  für  den  Expouinten  di^ts  Drucks  angenommen. 
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B^rwirmangsgeflchwindigkeiten  des  vergoldeten  Thermoiiieters  mit  nack- 
tem Stiel;  beobachtet  im  geschwärEten  Ballon  von  15  Centlmeter 
Dnrchmeaser. 


Dmcke. 

0",772 
0  ,220 
0  ,085 
0  ,014 
0  ,003 


60«,2     i 


0«.05087 
0,09278 
0,02443 
0  ,01845 
0  ,01520 


Negative  Temperatoruberschüsse. 
53M     I     45^,2     I     36^,6     |   27«,98  |    19*,83 

Beobachtete  Geschwindigkeiten. 


0\04402 
0  ,02850 
0  ,02117 
0  ,01619 
0  ,01342 


0«,03643 
0  ,02375 
0  .01770 
0  ,01379 
0,01156 


0^,02838 
0  ,01875 
0  ,01404 
0,01115 
0  ,00952 


0»,02045 
0  ,01365 

0  ,00837 
0,00733 


0»,01326 
0,0088 


Beobachtete  and  berechnete  Unterschiede  in  den  Wirkungen  der  Lufb 

anf  ein  selbes  vergoldetes  Thermometer. 


Getdiwindigkei  tsnnterschied . 

baobi  iibL  0»,772  u.  0»;085 
dendbe  berechnet 

beob.  nnt.  0",772  u.  0'";220 
denelbe  berechnet 


Negative  Teropcraturubcrschüsse. 


60',2 

0*,02643 

0,02636 

0  ,01809 


53«,1 
0»,0228 
0,0225 

0  ,01551 


0  ,01788  0  ,01532 


45«,2 
0',0187 
0 ,0185 

0  ,01268 
0  ,01256 


36«,6 
0«,01426 
0  ,01434 

0  ,00963 
0  ,00968 


27^,98 


0^00680 
0  ,00690 


Erwännungsgeschwindigkeiten  des  vergoldeten  cylindrischen  Thermo- 
meters mit  nacktem  Stiel ^  nach  der  Formel: 


«„>(fiL=:i) +  „/,«, 1.233 


Drurke 


0  ,220 
0  ,085 


Temperaturuberschüsse. 
60«,2    I    53^1    I   45^2   |   36^,6   |  27",98  |  19»,83 

Man  nimmt  /o^  n  =  4,49200  tind  log  m^= 
31^954    I  3;953    |  3^953    |  3;952    |  3;932    |  aiSÖO 
Berechnete  Geschwindigkeiten* 


0-,722  0«,05081 


0  ,03293 
0  ,02445 


0^04386  0«,03631 
0  ,02854  0  ,02376 
0  ,02128  0  ,01780 


0^,02835 
0  ,01867 
0  ,01408 


0^,02052 
0  ,01357 
0 


0^0133 
0  ,00876 


0  25  f  l  14 

Die  Geachwindigkeiten  unter  0'",014  wurden  berechnet  mit  np  '    " 

und  demselben  Werth  von  n. 

O-,014|0^O1843|0^01623;0^01379;0^01113;0^00825 

Ueber  die  mittlere  Tafel  jeder  der  zwei  vorstehenden 
Gruppen  haben  wir  die  wichtige  Bemerkung  zu  machen,  dafe 
man  nicht  immer  hoffen  darf  eine  absolute  üebereinstimmung 
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zwisdien  den  bereehneten  und  beobachteten  Resultaten  xu 
finden  y  weil  fast  bedeutungslose  Unsicherheiten  in  den  6e- 
sammtgeschwindigkeiten  einen  ungeheuren  EinfluCs  auf  die 
Unterschiede  ausüben.  So  findet  man  in  der  Tafel  für  das 
nackte  Thermometer  die  beobachteten  Geschwindigkeiten 
0,00669  und  0,00574  als  entsprechend  den  berechneten  Zah- 
len 0,00696  und  0,00606. 

Um  die  hier  auftretende  Unregelmäfsigkeit  verschwin- 
den zu  machen,  würde  es  genügen,  blofs  bei  der  beobach- 
teten Geschwindigkeit  0,03638  einen  Fehler  von  kaum  -^ij^ 
ihres  gesammten  Werthes  vorauszusetzen. 

Eine  wichtige  Folgerung  aus  den  eben  angeführten  Ge- 
setzen und  Zahlen  ist:  dafs  ein  Körper,  bei  gleichem  Ab- 
stand über  oder  unter  der  Temperatur  der  Hülle,  in  der 
er  sich  befindet,  sich  mit  sehr  ungleicher  Gesdiwindigkeit 
erkältet  und  erwärmt.  Die  Geschwindigkeit  der  Erwärmang 
ist  geringer  als  die  der  Erkaltung. 

Um  es  recht  sichtbar  zu  machen,  wollen  wir  annehmen, 
der  Werth  von  m  bleibe  derselbe  in  beiden  Fällen,  und 
sey  unabhängig  von  der  Temperatur.  Die  Erkaltungsge- 
schwindigkeit eines  Körpers  mitten  in  einer  luftleeren  Hülle 
bei  der  Temperatur  &  hat  zum  Ausdruck: 

F=»ia^(«'— 1), 
wenn  seine  Temperatur  t+ß-  ist.     Ist  diese  Temperatur 
&  —  t,  so  wird  seine  Erwärmungsgeschwindigkeit: 

Das  Verhältnifs  a*  von  F  zu  F'  ist: 

wenn  f  =  .5  1,039 

-  *=10  1.0797 

-  1  =  500  2,153. 

Geschieht  die  Erwärmung  in  der  Luft,  so  kann  die  Wir- 
kung dieser  Flüssigkeit  den  Unterschied  abändern;  oft  ist 
er  nicht  mehr  merklich;  der  Versuch  läfst  hierüber  keinen 
Zweifel.  Um  sich  davon  zu  überzeugen,  braucht  man  nur 
die  Augen  auf  folgende  Tafeln  zu  werfen,  wo  die  Geschwin- 
digkeiten  der  Erwännung   und  der  Erkaltung  des  nackten 
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Thermometers  in  einer  Hülle  von  100°  C.  für  verschie- 
dene Temperaturüberschüsse  und  verschiedene  Drucke  mit 
einander  verglichen  sind. 

Nacktes  cylindriscbefli  Thermometer  in  der  HuUe  von  100^ 


Erkaltung 


Drackc. 

0",003 
0  ,154 
0  ,765 

0",003 
0  ,154 


Deberschufii 


UebertchuDi 


a5^35 
0«,049331 
0  ,056443 
0,066658 

13«,407 
0«,016981 
0  ,0191317 


Drucke. 

0"»,003 
0  ,154 
0  ,765 

0'»,003 
0  ,154 


Erwärmung. 


Ueberschufii 


Ueberschiil!^ 


35«,35 
0^038928 
0  ,04503 
0 ,05484 

13^407 
0^0156]9 
0  ,017348 


Die  in  dieser  Tafel  enthalteneu  Er^värmungsgeschwin- 
digkeiten  sind  direct  beobachtet;  die  Erkaltungsgeschwin- 
digkeiten dagegen  sind  berechnet  nach  der  allgemeinen  For- 
mel, welche  die  Erkaltung  des  nackten  Thermometers  in 
einer  geschwärzten  Hülle  ausdrückt.  Zwar,  wird  man  sich 
erinnern,  giebt  diese  Formel  nicht  die  Erkaltung  durch  die 
Luft  unter  3  Millim.  Druck ;  allein  wir  haben  uns  versichert, 
dafs  sie  noch  anwendbar  ist,  wenn  man  nur  den  Exponen- 
ten des  Drucks  ändert;  wir  haben  ihn  zu  0,33  angenom- 
men, und  dadurch  befriedigende  Resultate  erlangt  wie  aus 
folgenden  Zahlen  hervorgeht. 

Erkaltnngsgeschwindigkeiten  beobachtet  Im  Ballon  von  15  Centim. 

in  der  HüJle  von  14<>,7. 

Temperaturuberschusse. 

107^357    I     940,162       |     60«,70     |      37»,60 

Druck.  Beobachtete  Geschwindigkeiten. 

0-,003        0",11164    I    0»,09273      |   0^05225  |     0',02958 


Dieselben  berechnet  nachjler  Formel  »ia^(«/ — l)-^np^'^  t^*^^  mit 

/o^  11=4,488  und  /o^m  =s2',833. 

Druck.  Berechnete  Geschwindigkeiten. 

0«,003         0V1165    I    0^,092850    |    0V)5225    |    0«,02939 
'Wenn  also  zwei  identische  Thermometer,  das  eine  bei 
0°,   das  andere  bei  200",  successiv  in  eine  uud  dieselbe 
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Hülle  von  100^  gebracht  werden,,  so  erwärmen  and  erklhes 
sich  dieselben  mit  sehr  verschiedenen  Geschwindigkeiten. 

Eine  andere  Bemerkung  ist:  daCs  ein  Thermometer,  wet  \z 
ches  bei  O''  in  eine  Hülle  von  100^  gebracht  worden,  n  ^ 
seiner  Erwärmung  eine  ganz  andere  Zeit  gebraucht,  als  ei  i. 
gebrauchen  würde,  um  sich  um  dieselbe  Zahl  von  Gradei  .: 
zu  erkälten,  wenn  es  bei  100°  in  eine  Hülle  von  0'  g^  i- 
bracht  wäre.  Zwar  sind  anfangs  die  Gradbrüche,  welche  jy 
während  einer  unendlich  kurzen  Zeit  verloren  oder  gewon-  ; 
nen  werden,  dieselben,  weil  die  Formel  I 

bis  auf  das  Zeichen  dieselbe  bleibt,  wenn  T  in  T  über-  L 

I 

geht;  allein  die  Gleichheit  hat  nur  während  dieses  einzigen 
Augenblicks  statt.  Aus  dem  Obigen  ersieht  man  leicht,  un- 
ter welche  Umstände  man  sich  versetzen  müfste,  um  aih 
nehmen  zu  können,  die  Gleichheit  oder  Ungleichheit  ge-  ! 
wisser  verglichenen  Erwärmungs-  oder  Erkaltungsgeschwiih  l 
digkeiten  stelle  die  Gleichheit  oder  Ungleichheit  der  nume- 
rischen Ausdrücke  für  die  Emissions-  und  Absorptionsver- 
mögen auf  eine  sichere  Weise  fest  '). 

Man  müfste  z.  B.  ein  Thermometer  bei  15^  in  eine  : 
Hülle  von  0°  bringen,  seine  Erkaltung  beobachten,  und 
den  Werth  ihrer  Geschwindigkeit  bei  10 **  bestimmen,  dann 
dasselbe  Thermometer  bei  — 10°  in  die  Hülle  von  +10* 
versetzen,  seine  Erwärmung  beobachten  und  die  Geschwin- 
digkeit derselben  für  0°  bestimmen. 

Vergliche  man  hierauf  die  Erwärmungs-  und  Erkaltungs- 
geschwindigkeiten für  wenig  verschiedene  absolute  Tempe- 
raturen, so  würde  man  den  Einflufs  der  immer  unsicheren 
Berichtigungen,  die  man  an  den  Geschwindigkeiten  anzu- 
bringen genöthigt  ist,  sehr  gering  machen. 

Aus  der  dem  Erkaltungsgesetz  beigelegten  Form  ent- 
springt die  Erklärung  einer  Eigenthümlichkeit,  die  sich  bei 

1 )  Diese  numerischen  Ausdrücke  sind  bekanntlich  die  Werllie  der  Ver- 
hältnisse der  Emissions-  und  Absorptionsvcnnögen  der  betrachteten  Sub- 
stanz zu  denen  des  Kicnrufscs,  welchen  man  gewohDlich  zum  Vei^lcich- 
pnnkt  wählt. 
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BereGbnnng  der  Geschwindigkeiten  darbietet.  Die  ange- 
wandte Interpolationsformcl  war  immer  das  Newton'sche 
Gesetz.  Man  repräsentirte  die  Geschwindigkeit  zwischen 
xwei  wenig  verschiedenen  Temperaturüberschüssen  dorch 
einen  Ausdruck  von  der  Form  V=ztlfi,  wo  Ifi  in  jedem 
Fall  durch  Beobachtung  bestimmt  ward,  wie  oben  erläutert 
worden.  Da  das  Newton'sche  Gesetz  keine  grofse  Strecke 
der  Skale  umüassen  kann,  so  findet  man  für  jeden  Ueber- 
sdiuCs  t  andere  Werthe  von  Ifi.  Diese  Werthe  nehmen 
im  Falle  der  Erkaltung  beständig  ab  mit  der  Temperatur; 
-  diefs  ist  leicht  einzusehen,  denn  4a  die  Geschwindigkeit 
wirklich  durch  die  Formel 

«.  J^  /-'        1  \  _i_  «  «M«  ,1,233 

oder 

J>f  mW     j_*''«'   _,  ^  _i_  «  „0,45  ,0,233 

gegeben  ist,  so  setze  man: 

>/  _       ,     tla^    ,  \    ,  0,45^9,233        f 

«irr /a-l--j h...  l  +  wp  '    r'     =«/* 

imd  folglich  ist  die  Variable  //t  desto  kleiner  als  der  Ueber- 
Bcfaufs  i  selber  kleiner  ist. 

Verfährt  man  eben  so  mit  den  Zahlen,  die  der  Ver- 
nicfa  zur  Bestimmung  der  Erwärmuugsgeschwindigkeiten  ge- 
geben haty  so  findet  man,  dafs  die  Werthe  von  1(a,  in  dem 
Maafise  als  der  Temperaturüberschufs  abnimmt,  anfangs  zu- 
nehmen, ein  Maximum  erreichen  und  darauf  abnehmen.  Man 
findet  überdiefs,  dafs  das  Maximum  von  IfjL  desto  höheren 
Temperaturüberschüssen  entspricht,  als  der  Druck  gröfser 
und  das  Emissionsvermögen  schwächer  ist.  Alles  diefs  mufs 
80  seyn  nach  der  obigen  Formel,  denn  wenn  die  Geschwin- 
digkeit wirklich  durch 

«.  /.^  /  1         ^—*  \  -t_  -  -.»0,45  ,1,233 

▼orgestellt  wird,  bestimmt  sich  l/n  durch  die  Gleichung: 

^      /'^""^^_i_-  .»Oj^S  ,0,233  _  , 

mai — J-i-«P      *       =^lfi. 

Die  Temperatur,  welche  dem  Maximum  von  //i  entspricht, 
ist  gegeben  durch  die  Gleichung: 
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l^aUl  +  tla)_  0,233  np^^ 

Das  zweite  Glied  wächst,  wenn  der  Druck  stärker  nnd 
das  Ausstrahlungsvermögen  schwächer  wird.  Eben  so  ver- 
hält es  sich  mit  dem  ersten,  und  folglich  auch  mit  dem 
Werth  von  t;  denn  man  fiberzeugt  sich  leicht,  dafis  das 
erste  Glied  wächst  mit  t  bis  zu  einer  weit  höheren  Gränze 
(169°),  als  die,  aufweiche  unsere  Versuche  nothwendig 
beschränkt  seyn  mufsten. 

Allgemeioe  Folgerungen. 

In  dieser  Abhandlung  hatten  wir  uns  vorgenommen: 

1)  Zu  prüfen  die  allgemeine  Formel,  welche  Du  long 
und  Petit  gegeben  haben  als  Ausdruck  für  die  Erkaltung 
eines  Körpers  von  vollkommener  Leitungsföhigkeit  in  einer 
Hülle  von  absolutem  Ausstrahlungsvermögen,  sey  sie  leer 
oder  unter  irgend  einem  Druck  mit  Gas  erfOllt. 

2)  Zu  suchen,  wie  diese  Formel  abgeändert  werden 
müsse,  wenn  man  die  Dimensionen  der  Hülle  oder  den  Zu- 
stand ihrer  Oberfläche  abändert. 

3)  Experimentell  zu  studiren  die  Erwärmung  im  Vacuo 
oder  in  Luft. 

Man  sieht  gegenwärtig  zu  welchen  Schlüssen  wir  hin- 
sichtlich jeder  dieser  Punkte  gelangt  sind. 

Wie  wir  schon  gesagt,  repräsentirt  das  Dulong-Petit'- 
sche  Gesetz  die  Erkaltung  eines  nackten  oder  geschwärz- 
ten Thermometers  in  einer  geschwärzten  Hülle  von  grofsen 
Dimensionen  sehr  gut. 

Sobald  aber  die  Oberfläche  des  Thermometers  metallen 
ist,  ändert  sich  der  Coefficient  m,  der  das  Ausstrahlungs- 
vermögen mifst,  mit  der  Temperatur,  wächst  wenn  diese 
sinkt.  Ueberdiefs  scheint  die  absolute  Gröfse  der  erkäl- 
tenden Wirkung  der  Luft  einen  leichten  Anwuchs  zu  er- 
fahren. 

Verkleinert  man  die  Dimensionen  der  Hülle,  so  wird 
das  Gesetz  der  Erkaltung  durch  die  Luft  verwickelt  uud 
geändert.  Die,  anfangs  bei  schwachen  Drucken,  unmerkli- 
che 
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die  Aenderung  dehnt  sich  allmälig  auf  alle  aus,  die  inan 
})etrachte(;  und  eiiie  der  Goudcrbarstco  Acurscrungen  dic- 
Acudcning  des  Gesetzes  besteht  darin,  dafG,  innerhalb 
jewjsser  Gränzen,  eine  Art  Ton  Unabhäugigkclt  zwischen 
ErkallnogsTemiügeu  der  Luft  uud  dein  Druck  eintritt, 
le  Gränzen  rariiren  mit  den  rclaliven  Dimensionen  der 
Eülle  und  des  Thennonielers.  Uebrigens,  scheint  es,  va- 
Hirt  das  erkaltende  Vermögen  der  Luft,  unter  jedem  Druck, 
immer  proportional  einer  gewissen  Potenz  des  Ueberschus- 
»es  der  Temperatur  des  Thermometers  über  die  der  Hülle, 
aber  der  Exponent  dieser  Potenz  äuderl  sich  mit  dem  Druck. 
Um  zu  dieser  letzten  Folgerung  zu  gelangen,  haben  wir 
igenommeo,  was  übrigens  unsere  Versuche  sehr  wahr- 
idieinlich  machen,  dafs  die  Erkaltung  durch  Strahlung  bei- 
labe  unabhängig  ist  von  der  Grüfse  der  Hüllen. 

Eiue  Veränderung  im  AusstrahlungSTennögeu  der  Hülle 
lodert  nicht  die  Form  des  Erkallungsgcselzes;  nur  erleidet, 
lei  gleicher  Temperalur,  der  numerische  Werth  des  Coef- 
icienten  m  in  gewissen  Fällen  grofse  Abänderungen,  iväh- 
rend  er  in  anderen  unverändert  bleibt.  Daraus  folgt,  dafs, 
3  gleicher  Temperatur,  im  Vacuo  das  Verhältuifs  der  Er- 
alluiigsgeschwindigkeitcn  eines  selben  Thermometers,  das 
zwM  verschiedenen  Substanzen  bekleidet  ist,  sich  mit 
a  Ausstrahlungs vermögen  der  Hülle  ändert. 
Das  Gesetz  der  Erwärmung  eines  Thermometers  in  der 
Luft  unter  irgend  einem  Druck  oder  im  Vacuo  kann  immer 
lorch  eine  ganz  ähnliche  Formel  wie  die  der  Erkaltung  dar- 
gestellt werden,  wohlverstanden  jedoch  vorausgesetzt,  dafs 
nao  Kücksicht  nehme  auf  die  Zeichenänderung,  welche  dann 
ler  Tempe rat urüb erschuf s  des  Thermometers  erfährt. 

Nur  die  absolute  Gröfse  der  meisten  Constanten  ändert 
ich  bei  einem  und  demselben  Thermometer,  wenn  man  von 
[er  Erkaltung  zur  Erwärmung  Übergeht. 

Aus  diesem  Gesetze  folgt,  dafs,  bei  gleichem  Absfaude, 
mterbalb   oder   oberhalb   der  Temperatur  der  Hülle,    eiu 
nd   dasselbe   Thermometer   sich   mit  sehr  ungleichen  Ge- 
ichw in digk  eilen  erwärmt  oder  erkältet. 
PoggcadorlTi  Annd.  Bd.  LXIX.  26 


1 


J 
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Dieselben  Cteaehwindigkeiten  berechnet  nnoh  der  Formel 

Teroperaturüberscliusse. 
147^19   I   130«,88   I   IWflS  |     99»,9     |    75«,n 

Man  nimmt  iogn^s  4,5014994  und  log  M  =s 
2^00029    I  2^02231    |  2';53892    |  2;b4823    |  2708203 

Berechnete  Geschwindigkeiten« 


Dracke. 

0«,756 
0  ,217 
0  ,089 
0  ,006 


0',15&2 

0  ,07377 
0,03875 


0^1344 
0  ,08533 
0,06392 
0,03362 


0',1159 

0 ,05514 
0,0290 


0^096a 
0,06116 
0,04565 
0,02392 


0*,06ai 
0,03252 


Die  fOr  den  Druck  0%006  mit  den  Exponenten  0,45  berechnete  Ge- 
schwindigkeiten stimmen  nicht  mit  den  beobachteten,  woU  aber 
wenn  man  den  Exponenten  en  0^35  oder  0^  annimmt. 

0«,006  I  0",04759  |  0',04127  |  0",0356    |  0*,02941 


V.  Ueber  die  Linien  im  Spectrum  des  durch  far- 
bige Dämpfe  und  Gase  gegangenen  Lichts  und 
in  dem  gewisser  Jarbiger  Flammen; 

von  W.  A.  Miller. 

Professor  der  Chemie  am  Kings  College  in  London. 

{Philosoph.  Magazine,  Ser.  III,  Fol,  XXVU,  p.  81.     Mit  einigen 

Abkurxangen. ) 

XJei  Untersuchung  des  prismatischen  Spectrums ,  welches 
durch  die  tief  rothen  Dämpfe  der  Untersalpetersäure  (NO4) 
geleitet  worden,  machte  Sir  D.  Brewster  die  merkwfir- 
dige  Entdeckung,  dafs  die  Absorption  der  Strahlen  dnrcb 
dieses  Medium  verschieden  ist  von  der  durch  flüssige  and 
starre  Körper  überhaupt,  indem  sie  eine  Menge  von  Linien 
erzeugt,  welche,  wie  die  von  Fraunhofer  beobachteten, 
quer  durch  das  Spectrum  gehen;  diese  Linien  waren  ge- 
gen das  brechbarere  Ende  des  Spectrums  hin  am  breitesten, 
dunkelsten  und  zahlreichsten.  Sie  zeigten  sich  sowohl  bei 
Sonnenlicht  als  bei  ktinstlichem  Licht.    Kurz  darauf  erwei- 
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terteB  Prof.  Miller,  in  Cambridge,  und  der  verstorbene 
Prof.  Daniell  diese  Untersuchung  auf  nndere  farbige  Gase, 
z.  B.  auf  das  you  Chlor,  Brom,  Jod,  Euchlorin  und  lu- 
digo  ').  Znischeo  den  Spectrcu  des  Jod-  und  Broindampfs 
entdeckten  sie  einen  sehr  genauen  Parailelismus,  indem  sie 
beide  auf  einen  grofsen  Theil  ihrer  Erstreckung  durchschnit- 
ten fanden  von  vielen  gleichabsländigen  Linien,  die  ciDan< 
der  in  Zahl  und  Lage  entsprachen. 

Die  merkwürdige  Acliulichkeit  in  der  Wirkung  auf  Licht 
zwischen  zwei  Körpern,  deren  chemische  Eigenschaften  in  so 
vieler  Hinsicht  eng  verwandt  sind,  hat  mich  veranlafst,  eine 
Menge  anderer  farbiger  Verbindungen  zu  untersuchen.  Ich 
hoffte  dabei  besonders  unter  Verbindungen  von  ähnlicher 
Natur  und  Eigenschaften  eine  Correspondenz ,  wenn  auch 
nicht  genau  in  der  Lage,  doch  wenigstens  in  der  allgemei- 
nen Anordnung  der  im  Spectrum  sich  bildenden  Linien  zu 
entdecken.  Diese  Hoffnung  hat  sich  nun  zwar  nicht  in  be- 
deutendem Maafsc  verwirklicht,  vielmehr  hat  sich  gezeigt, 
dafs  die  Fälle,  in  welchen  keine  Linien  entstehen,  weit 
zahlreicher  sind  als  die,  wo  solche  zum  Vorschein  kom- 
men; allein  dennoch  habe  ich  einige  Thatsachen  aufgefun- 
den, die,  glaube  ich,  nicht  allgemein  bekannt  sind,  und 
hiureichendes  Interesse  haben,  den  "Wissensehaftsmännem 
vorgelegt  zu  werden.  Schon  die  Aufzählung  der  Substan- 
zen, bei  denen  ich  vergebens  Linien  aufsuchte,  wird,  au- 
fser  dafs  sie  Andere  von  fruchtlosen  Arbeiten  abhalten  kann, 
migcn  Nutzen  haben. 

Meine  Beobachtungen  betreffen  hauptsächlich  zwei  Ge- 
genstände: die  "Wirkung  farbiger  Gase  und  Dämpfe  auf  das 
von  ihnen  durchgelassene  Licht,  und  die  von  verschieden- 
Farbigen  Flammen  erzeugten  Spectra. 

Ehe  ich  die  Ansletlungsweise  der  Versuche  auseinan- 
dersetze, will  ich  kurz  die  Hauptergebnisse  in  Betreff  des 
ersten  Gegenstandes  angeben. 

I  )  Bei  Anwendung  farbloser  Gase  habe  ich  niemals  neu 

I)  V«-g1.  diese  Ann.  Bd.  "ZS,   S.  SSO  und  386;  Bd.  32,  S.  I2S|   ßJ  33, 
S.  233,  uiid  Bd,  38,  S  aO.  P. 
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DampfiBpectmm  rerfolgen,  was  genaue  Vergleidipmikte  z?vi- 
sehen  beiden  gewährte. 

Bei  YergrOüserung  der  Dicke  der  ferbigen  Schicht  wird 
die  Stärke  und  Anzahl  der  sichtbaren  Linien  eiiiAht;  nene 
und  schwächere  Linien  werden  erkennbar,  wenn  man  die 
Farbe  des  Gases  intensiver  macht  Zur  Sichtbarmachimg 
dieser  Linien  ist  bei  einigen  Substanzen  eine  geringere 
Menge  von  derselben  erforderlich  als  bei  anderen.  So 
macht  ein  Quantum  Joddampf,  welches  eben  hinreicfat  der 
Luft  im  Rohr  einen  Stich  in's  Violette  zu  geben,  die  li- 
nien  deutlich  wahrnehmbar,  während  im  Bromdampf,  dar 
▼Ollig  so  roth  ab  der  Dampf  von  salpetriger  Säure  ist,  die 
Linien  zwar  sichtbar,  aber  sehr  schlecht  begränzt  sind.  JA 
habe  mich  daher,  beim  Experimentiren  mit  permanenten  Ga- 
sen oder  Dämpfen  flüchtiger  Substanzen,  gehütet  auf  die 
Abwesenheit  von  Linien  zu  schlieüsen,  sobald  nicht  das 
Licht  durch  eine  Dampfsdiicht  von  wenigsten  9  Lon.  Tiefe 
gegangen  war.  Es  ist  möglich,  daüs  bei  einigen  Substan- 
zen, die  zu  ihrer  Verflüchtigung  eine  hohe  Temperatur  tx* 
fordern,  die  Anwendung  einer  Schicht  von  grö&erer  Tiefe 
noch  Linien  hervorgerufen  haben  würde,  da,  ausg^iommea 
beim  Schwefel,  die  Versuche  wegen  der  Schwierigkeit  gro&e 
Gefä£se  gleichförmig  zu  erhitzen,  mit  Röhren  von  drei  Vier- 
telzoll innerem  Durchmesser  angestellt  wurden.  Dieser  Aus- 
nahmen sind  indefs  jedenfalls  sehr  wenige,  da  ich  in  kei- 
nem Fall  bei  Anwendung  dickerer  Schichten  Linien  gefun- 
den habe,  wenn  in  solchen  Röhren  alle  Anzeigen  von  ihrem 
Daseyn  fehlten.  Die  Gefäfse,  welche  ich  zum  Operiren 
mit  gröfseren  Gasmengen  am  zweckmäfsigsten  fand,  waren 
rechtwinkliche  Kasten  aus  farblosen  Glasplatten  zusammen- 
gekittet, gewöhlich  mit  Schiffsleim  (marine  glue). 

Im  Zusammenhang  mit  den  Effect  einer  Verändenmg 
der  Dicke  der  farbigen  Schicht,  will  ich  erwähnen,  dafs 
wenn  man  die  Intensität  der  Farbe  erhöht,  z.  B.  beim  Dampf 
salpetriger  Säure  durch  Erwärmung,  die  Linien  im  ganzen 
Spectrum  viel  dunkler  werden,  und  auch  viel  schärfer  be- 
gränzt, wenn  deren  wenige  sind;  sind  sie  aber  zahlreich, 


409 

i 

E 

'  80  mehren  sie  sich  in  solchem  Maafse,  dafs  sie  den  Durch- 
gang des  Lichts  aufhalten,   und  den  Raum  von  F  und  <?, 
i  welcher  in  Taf.  I,  Fig-?»   No.  4,  mehre  gut  bezeichnete 
'  Gruppen  enthält,  zu  einem  einzigen  Schattenstreifen  machen. 
iJlfiBt  man  die  Röhre  erkalten,  so  nehmen  hier  die  Linien 
Oure  frühere  Deutlichkeit  wieder  an. 

Analoge  Erscheinungen  beobachtet  man  beim  Joddampf. 
Dieser  Dampf  wirkt  besonders  auf  die  grtinen  Stücke  des 
Spectrams,  und  wenn  er  sehr  dicht  ist,  sind  die  gelben 
uid  orangenfarbenen  Räume  von  gleichabständigen  Linien 
darchkreuzt,  die  diesen  Dampf  charakterisiren;  sie  verlie- 
rei  sich  allmälig  im  Grünen,  wo  sie  in  einen  gleichförmi- 
ge Schatten  überzugehen  scheinen  (Taf.  I,  Fig.  7,  No.  2). 
So  wie  die  Dampfmasse,  beim  Erkalten  der  Röhre,  locke- 
rer und  ihre  Farbe  schwächer  wird,  sieht  man  die  Linien 
sich  allmälig  in  das  Grüne  ausdehnen,  und  zuletzt  ist  der 
^ze  schattirte  Raum  mit  ihnen  erfüllt.  Sie  verschwinden 
nicht  in  diesem  Raum,  ehe  sie  nicht  im  Orange  und  Gelb 
verschwunden  sind,  und  ehe  nicht  der  letzte  Stich  von  Vio- 
lett in  der  Röhre  vollständig  fortgegangen  ist.  In  den  mei- 
sten Fällen,  wo  Dämpfe,  nicht  Gase,  dem  Versuch  unter- 
worfen werden,  hat  es  Vortheil  die  Luft  zu  verdünnen  und 
die  Röhre  vor  der  Flamme  des  Löthrohrs  zuzuschmelzen. 
Mit  Dampf  von  Indigo  und  mehren  anderen  Körpern  läCst 
sich  solchergestalt  ohne  Schwierigkeit  experimentiren. 

Ich  brauche  wohl  nicht  die  merkwürdige  und  wohl  er- 
wiesene Thatsache  hervorzuheben,  dafs  in  dem  Lichte  des 
Machmittags  und  des  Abends  Linien  sichtbar  sind,  die  man 
zu  anderen  Tageszeiten  nicht  so  leicht  entdeckt,  und  dafs 
besonders  die  in  den  rothen  und  orangenfarbenen  Theilen 
des  Spectrums  viel  deutlicher  werden.  Eine  auffallende  Er- 
sdheinung  bot  sich  mir  selber  einstens  dar.  Als  ich  das 
Spectrum  des  diffusen  Tageslichts  gegen  Abend  untersuchte, 
da  dn  heftiges  Gewitter  heraufzog,  kamen  zuvor  unsicht- 
bare Linien  deutlich  zum  Vorschein,  und  besonders  wurde 
in  dem  hellsten  Theil  des  Spectrums  zwischen  D  und  E, 
doch  näher  der  ersteren  Linie,  eine  Gruppe  sichtbar,  deren 
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Deutlichkeit  mit  der  Heftigkeit  des  Regens  zunabm;  so  yim 
der  Regen  aufhörte,  wurde  sie  wieder  schwächer  und  ver- 
schwand. Ich  habe  später  bei  .mehren  Gelegenheiten  die 
Richtigkeit  dieser  Beobachtung  bestätigt  gefunden. 

In  Fig.  7y  Taf.  I,  sind  angenähert  die  Hauptgruppen  der 
Linien  dargestellt,  die  ich  im  Tageslicht  nach  seinem  Dordb- 
gaug  durch  verschiedene  Dämpfe  beobachtet  habe.  Die 
Skizzen  machen  keine  Ansprüche  auf  Genauigkeit,  sondeni 
sollen  blofs  einen  Begriff  von  der  allgemeinen,  Lage  md 
Gruppirung  der  Linien  geben. 

Die  beiden  ersten  Reihen  sind  von  Brom: und  Jod,  also 
von  einfachen  Körpern  erzeugt;  die  übrigen  Ton  Verbin- 
dungen, die  zwar  nur  zwei  Elemente  enthalfäen^ .  aber,  si»- 
der  Zweifel,  auf  eine  vid  verwickeitere  Weise  angeordnet 
als  eine  solche  anscheinende  Einfachheit  erwarten  lälst 

In  No.  1,  Fig.  7,  sind,  als  Yergleichungspunkte,  die  haupt- 
sächlichsten Sonnen -Linien  abgebildet. 

No.  2  giebt  den  allgemeinen  Anblick  der  vom  Jod  er- 
zeugten Linien.  Das  spedfische  Gewicht  des  Joddampb 
ist  8,707.  Die  Linien  bei  ihm  sind  im  orangefarbenen  und 
gelben  Theile  am  deutlichsten;  und  im  grünen  werden  sie 
so  zahlreich,  dafs  sie  dieses  verdunkeln.  Diese  Linien  sind 
nicht  scharf  begränzt,  sondern  verlaufen  sich  in  den  helle- 
ren Räumen  sehr  allmälig  *).  In  dem  brechbareren  Theil 
des  Spectrums  konnte  ich  sie  nicht  erkennen. 

No.  3.  Bromdampf  zeigt  Linien  entsprechend  denen  des 
Joddampfs,  doch  weniger  deutlich  und  kaum  in  dem  Orange 
erkennbar.  Das  violette  Ende  des  Spectrums  ist  gänzUcb 
aufgefangen.     Specifisches  Gewicht  5,390. 

No.  4.  Einige  der  Hauptlinien  im  untersalpetersauren 
Dampf,  NO4,  specifisch  Gewicht  3,183;  das  Gas,  in  wel- 
chem 1  Vol.  Stickgas  und  2  VoL  Sauerstoff  zu  einem  Vo- 
lum verdichtet  enthalten  sind,  hat  eine  tief  Orangenfarbe. 

1)  Prof.  Miller  Lat  mich  unterrichtet,  dafs  diese  Streifen  mit  stark  und 
scharf  vcrgröfsemden  Instrumenten  sich  deutlich  als  aus  sehr  feinen  Li- 
nien zusammengesetzt  erweisen,  die  an  Zahl  und  StSrke  nach  dem  mitt- 
leren und  dunkleren  Theil  der  Streifen  zunehmen. 
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füo.  5  zeigt  einige  der  voo  der  Vnlerchlorsäure,  Cl,Og, 
sxeugten  LiDieu;  sie  sind  hauptsächlich  auf  die  blauen  und 
adigfarbencii  Räume  beschränkt.  Die  Farbe  des  Gases 
st  eiu  helles  Orange.  Zwischen  der  Lage  der  Hauptgrup- 
len  in  diesem  und  dem  vorhergehenden  Gase  ist  keine  Cor- 
espondenz  zu  beobachten. 

Es  schien  mir  nun  Ton  grofsem  Interesse  zu  ermitteln, 
ib  die  successiven  O&jdationsstufen  eines  selben  KOrpcrs 
riaen  EiiiQut's  auf  das  Spetlrum  haben  inöchteu.  £s  boten 
mch  zu  dieser  Untersuchung  zwei  Klassen  von  Körpern  dar, 
Dämlicli  die  Oxyde  des  Chlors  und  die  des  Stickstoffs. 

Dank  den  Untersuchungen  vieler  ausgezeichuelen  Man- 

,  und  besonders  der  Uli.  Mtllon  und  Pelouze  in 
den  letzten  Jahren,  sind  wir  jelzt  im  Stande  diese  VerblD- 
düngen  des  Chlors  im  Zustande  der  Reinheit  darzustellen. 
Nachdem  ich  in  dem  aus  chlorsauren  Kali  mit  Schwefel- 
Säure  bereiteten  Gase  die  Linien  beobachtet  ( Taf.  I,  Fig.  7, 
Mo.  5),  bereitete  ich  reine  chlorige  Säure  aus  chlorigsau- 
teoi  Bleiosyd  (PbO  ,  CIO,),  mittelst  Salpetersäure,  wo- 
durch man  diese  Säure  (CIO,)  im  Zustand  der  Reinheit 
flrfiglt.  Diefs  Gas,  in  welchem  2  Vol.  Chlor  und  3  Vol. 
Sauerstoff  zu  3  Volumen  verdichtet  sind,  hat  das  speciä- 
Gewicht  2,646.  Bei  prismatischer  Zerlegung  des  von 
durch  gelassenen  Lichts  zeigte  es  ganz  dieselbe  Reihe 
wm  Linien  (wie  die  Unterchlorsäure).  Eine  sehr  geringe 
Menge  chloriger  Säure  ertheilt  einer  sehr  grofsen  Masse 
Waseer  eine  hellgelbe  Farbe.  Da  das  Gas  eine  so  ausge- 
■öchoete  Wirkung  auf  das  Spectrum  hat,  so  wurde  ich  ver- 
an]afst  diese  Lösung  zu  untersuchen,  vermochte  aber  durch- 
ras keine  Linien  in  derselben  zu  entdecken.  Die  Flüssig- 
fcät  absorbirte  alle  brechbareren  Strahlen  gänzlich,  und  liefs 
jenseits  der  Mitte  zwischen  E  und  F  kein  Licht  hindurch. 

Ich   bereitete  nun    Unterchlorsäure   {CI,Os),   frei  von 

Ken  immer  dieselbe  begleitenden  Chlor  und  chloriger  Säure, 
idem  ich  das  Gas  durch  eine  von  einem  Gemisch  aus  Eis 
id  Salz  umgebenen  Rühre  leitete.  Bei  dieser  Tempera- 
r  wird  allein  die  Unterchloraäure  verdichtet;  die  dunkel- 


412 

rothe  Flüssigkeit,  welche  sie  bildet,  wurde  in  eine  RShre 
gebracht  und  daselbst  Terdampfen  gelassen.  Es  entstadi 
dieselbe  Reihe  tod  Linien.  In  diesem  Gase,  weldies  d» 
spedfische  Gewicht  2,325  besitzt,  sind  1  YoL  CUor  and 
2  Vol.  Sauerstoff  zu  2  Volumen  Terdichtet. 

Nächstdem  ward  Euchlorin  untersucht.  DieCs  Gas  war! 
bereitet  aus  einem  Gemisch  von  ChlorwasserstofCsSure  und 
dilorsanrem  KaU,  unter  Verdichtung  des  Products  dank 
eine  KSltemischung  wie  zuvor.  Millon  giebt  fOr  dicfte 
Verbindung  die  sonderbare  Formel  CljOis.  Auch  Ihmt 
fand  ich  dieselbe  Reihe  von  Linien.  Nach  Millon  be- 
steht die  ünterchlorsäure  aus  gleichen  Aequivalenten  CÜUor- 
säure  und  chloriger  Säure  y  da  sie  bei  Einwirkung  von  Al- 
kalien sogleich  in  diese  beiden  S&nren  zerfikllt;  und  d» 
Euchlorin  betrachtet  er  als  Chloro-Chlors&ure,  wie  er  es  ! 
zu  nennen  vorschlägt,  oder  eine  Verbindung  von  1  Aeq^  : 
CIO 3  und  2  Aeq.  CIO5,  indem  die  V^irknng  von  SSura 
sie  augenblicklich  so  in  diese  beiden  Säuren  zerlegt  Das 
Vorkommen  ähnlicher  Linien  in  allen  drei,  eine  so  ver- 
schiedene Verdichtung  ihrer  Elemente  zeigenden  Verbin- 
dungen streitet  sicher  nicht  gegen  diese  Ansicht,  sondern 
erhöht  deren  Wahrscheinlichkeit. 

Millon's  Chloro -Ueberchlorsäure,  welche  aus  der  Ein- 
wirkung von  Sonnenlicht  auf  chlorige  Säure  entspringt,  habe 
ich  bisher  nicht  im  Zustande  hinlänglicher  Reinheit  erhal- 
ten, um  mich  über  sie  aussprechen  zu  können. 

Merkwürdig  ist,  dafs  die  unterchlorige  Säure  (Cl^Oj), 
obwohl  von  hell  grünlichgelber  Farbe,  keine  solche  Linien 
liefert.  Die  Dichtigkeit  dieses  Gases  ist  5,881.  Zwei  Vol 
Chlor  und  ein  Vol.  Sauerstoff  sind  darin  zu  einem  Vo- 
lum verdichtet.  Es  ist  interessant,  dafs  das  farblose  Stick- 
Stoffoxydul,  welches  2  Vol.  Stickstoff  und  1  Vol.  Sauer- 
stoff zu  2  Vol.  verdichtet  enthält,  und  das  specifiscfae  Ge- 
wicht 1,524  besitzt,  ebenfalls  keine  sichtbare  VTirkung  auf 
das  Spectrum  ausübt. 

Unter  den  Oxydationsstufen  des  Stickstoffs  hat  das  Stick- 
Stoffoxyd y  NO2,  welches  aus  1  Vol.  Stickstoff  und  1  Vol. 
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i«uerstof[  ohne  VerdidituDg  bestehl,  ebenfalls  cia  farbloses 
,  auch  keine  Wirkung  auf  das  Spectrum.  Bis  jetzt  kennt 
I  keine  ihm  entsprechende  Oiydationsstiife  des  Chlors. 
Vntersalpelriffe  Säure  habe  ich  nicht  in  hiulänglicher 
leinheit  dargestellt,  um  zuTerlässige  Resultate  geben  zu 
men. 

Fig.  7,  No.  6,  zeigt  die  Gruppirung  der  Linien  in  dem 
dnrch   ManganhjpeKhlorid- Dampf    gegangenen  TagesUchL 
-   Bemerkens  wer  th  ist,    dafs  in  diesem  Dampf,   dessen  Farbe 
li^grilu  ist,  die  Linien  am  zahlreichsten  im  grünen  Theil  des 
tt  Spectnims   sind.     Die   grüne  Farbe  des  Dampfs  entspringt 
■  hauptsächlich  aus   einer  Mischung  von  blauen  und  gelben 
Strahlen.     Das  Manganhjperchlorid  bereitet  man  am  leich- 
iesten,  wenn  man  Vitriolül,  dem  einige  Krjstallc  von  über- 
mangansaurem  Kali  zugesetzt  worden,   auf  ein   Slück  ge- 
Icbmolzencn  Chlornalriums  tröpfelt;  augenblicklich  entnik- 
kelt   sich  grüner  Dampf  (Mu,Cl, ),  der  jedoch  durch  die 
feachtigkcit  der  Luft  rasch  zersetzt  wird. 

Das  Manganhyperßuorid,  welches  dem  Hjperchlorid  cnt- 
^richt,  liefert  keine  Linien;  so  me  aber  in  das  Gemisch, 
mns  welchem  das  Fluorid  entwickelt  worden,  ein  Stück  ge- 
schmolzenen Kochsalzes  geschüttet  wird,  machen  sich  die 
linien  des  Hyperchlorids  sichtbar.  Wasser  zersetzt  sowohl 
^das  Hjperchlorid  als  das  HjperQuorid,  und  wenn  man  ein 
'Weoig  desselben  in  die  Röhre  mit  dem  Hjperchlorid  tröpfelt, 
verschwinden  alle  Linien  sogleich. 

Ich  habe  sehr  viele  andere  Substanzen  untersucht,  deren 
fifimpfe  farbig  sind,  aber  in  diesen  mittelst  des  angewand- 
ten, freilich  nicht  sehr  stark  vergrüfserndcn  Fernrohrs  keine 
Linien  entdecken  können.  Unter  diesen  waren 
einfach: 
Chlor,  grünlichgelb,  spec.  Gewicht  2,47;  dafs  es  keine 
.Linien  giebt,  ist  um  so  merkwürdiger,  als  sie  doch  beim 
'Brom  tmd  Jod  vorkommen.  —  Schwefel,  gelb,  spec.  Gewicht 
6,654.  —  Selen,  gelb; 

zusamtnengeselal : 
Selenige   Säure  (SeOj),   gelb.  —  Unierchlorige  Säure 
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(C1,00,  spec  Gewicht  2,993»  gelb.  —  Ckr(moxycklorii\  ^ 
(CrClOa),  roth  ').  —  Wolframoxycklorid  (WCIO^  ),  rotk 
—  Wolframchlorid  (WCI3),  roth.  —  Eismehhrid  (Fe,  Cl,)t 
röthlichbraun.  —  Manganhyperfluorid  (Mn^Fl^)  grünlidt- 
gelb.  — -  Uebermangansäure  (Mo,  O7)  purpur;  dieCs  zeigt  &A\  ^ 
sehr  schön,  wenn  man  einen  Tropfen  Wasser  in  eine  Röhre 
▼oll  ManganhyperdiloTid- Dampf  fallen  lälst,  da  alle  Unia 
sogleich  verschwinden.  —  Indigo  (CieH^NOs),  pradd* 
▼oll  karmoisinrother  Dampt  —  Älisarin  (CsrH^^Oio)» 
roth.  Die  beiden  letzten  Substanzen  «Vordem  bei  der 
Sublimation  eine  sorgfältige  Bdiandlnng,  da  sie  leicht  ▼e^  W 
kohlen,  und,  welche  Sorgfalt  man  auch  anwende,  dn  klei-n 
Her  Theil  immer  zersetzt  wird.  ^ 
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Bei  den  Versuchen   mit  farbigen  Flammen  gd>raudite  ^ 
idi  eewöhnlich  eine  alkoholische  Lösung  der  zu  ODtersih  !S 
chenden  Substanz.    Ein  gewöhnlicher  baumwollener  Docht  ii 
in  einer  kleinen  Glasröhre  bildete  die  Lampe,  deren  Flamme  I 
idi  zu  untersuchen  wönschte.    Diese  kleine  Lampe  setzte 
idi  vor  den  Schlitz,  in  einem  zinnernen  Kasten,  dessen  dem 
Schlitz  zugewandte  Seite  beständig  offen  war,  während  die 
gegenüberliegende  Seite  eine  Klappe  hatte,  die  sich  aus- 
und  aufwärts  öffnete,  so  dafs  sie  mittekt  dner  Schnur  geho- 
ben werden  konnte,  um  Tageslicht  hinzuzulassen,  und  durdi 
ihr  eigenes  Gewicht  sich  schlofs,  wenn  man  sie  fallen  lieb. 
Die  Fraunhofer'schen  Linien  (Taf.  I,  Fig.  8,  No.  7)  dienten 
wieder  zum  Vergleich,  der  zwar  nicht  strenge  genau  war, 
aber  fOr  meinen  Zweck  hinreichte. 

No.  8,  Fig.  8,  zeigt  das  merkwürdige  Spectmm,  wel- 
ches solchergestalt  eine  Lösung  von  Kupferchlorid  giebt. 
Es  enthält  mehre  Intervalle  absoluter  Dunkelheit,  unter- 
brochen durch  helle  Linien  von  grofser  Intensität,  beson- 
ders im  Grün  und  Blau.  Die  allgemeine  Farbe  des  diffu- 
sen Lichts  ist  ein  bläuliches  Grüo. 

1)  Prof.  Miller  benachrichiigt  mich,  dafs  er  sich  mittelst  besserer  Instru- 
mente von  dem  Vorkommen  von  Linien  in  diesem  Dampfe  ubertengt  habe. 
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No.  9,  Fig.  8,  zeigt  das  Spectrum  des  grünen  Lichts 
ier  Borsäure j  worin,  aoiser  dem  hellen  Strich  bei  D,  üQnf 
rohl  bezeichnete  helle  Streifen  im  Gelb  und  Grün,  und 
ine*  schmale  Linie  im  Indigo  vorkommen. 

Mo.  10  y  Fig.  8,  ist  das  Spectrum  vom  salpetersaurem 
trontian,  dessen  rothe  und  orangenfarbene  Theile  beson- 
ers  entwidLelt  sind,  und  von  drei  sehr  starken  schyrarzen 
inien  durchkenzt  werden;  im  Blau  bemerkt  man  eine  hdle 
niio  und  im  Indigo  eine  andere. 

Ho.  11,  Fig.  8,  ist  das  vom  CMomairium.  AuCser  den 
ioien  im  Orange  enthält  es  einen  sehr  hellen  Strich  bei 

and  zwei  helle  Streifen  im  Gelb,  so  wie  einen  hellen 
trieb  im  Indigo. 

No.  12,  Fig.  8,  ist  endlich  das  Spectrum  vom  Chlorbor- 
um.  Es  liegt  in  seinem  Charakter  zwischen  denen  vom 
trontian  und  Kalk.  Das  Merkwürdigste  bei  demselben 
t  ein  heller  Strich  im  Orange,  ein  anderer  im  Gelb,  und 
odi  ein  anderer  im  Indigo. 

■Selbst  CMomairium  zeigt,  obgleich  die  Intensität  des 
idits  in  dem  hellen  Streifen  bei  D  angehäuft  ist,  eine 
dtliche  Neigung  zum  Auftreten  von  Streifen  an  anderen 
teilen;  ein  deutliches,  obwohl  schwaches  Licht  erstreckt 
ich  wdt  in's  Indigo  hinein,  wo  ein  heller  Strich  es  fast 
lOtzlidi  endet. 

MamgoMhlorid  giebt  Anzeigen  von  Streifen,  obwohl 
cbwache.  Ich  habe  auch  Lösungen  von  Eisen-y  Zink-y 
[obaU'y  Nfckel'f  Quecksilber-  und  MagnesiumcUarid  un- 
ersucht  Bei  allen  kommt  in  dem  grünen  Raum  ein  schwa- 
her  Streifen  vor,  wie  er  in  den  drei  letzten  Spectras  an- 
egeben  ist.  Diefs  hängt  wahrscheinlich  mit  der  während 
!^  Verbrennung  stattfindenden  Chlorentwicklung  zusam- 
len«  Das  Quecksilberchlorid  giebt  bei  G  im  Indigo  (einen 
eilen  Strich. 

'  Die  Verbrennung  von  Phosphor  an  freier  Luft  giebt 
in  reines  Spectrum  ohne  Linien.  Ich  versuchte  sie  in  Chlor, 
rhielt  aber  kein  sehr  klares  Spectrum,  da  die  Flasche  durch 
Lblagerung  von  Chlorid  bald  trübe  wurde. 
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Eine  andere  lidrtiiiidUe  lieferte  onr  das-'GIfilien'Tcr- 
•düedener  SUistaiuBeA:  ^cv  dem 'Kaallgtsgcblaiei  Des-ii- 
rect  auf  das  Prisma  gddteteLidit  war  za  intiBüiT  idr  das 
Auge,  mn  es  ertragoi  m  köniiaii.  Ich  fin^  cb  iddier  nü 
einem  StOdL  weifsen  «Bäpiers  anf,  und  benötzfie  das  tob 
dteeem  düfttte  leiecdrte  Licht;  '. 

r^'  Mbdtohh^ph  wdAAer^Makt  hin:Spectrtin^idas.  müM 
sMsdmi  AundiB  einen  ä^  dOnenr  (eJkorl>[Ju|lite;8fiiA 
ttithielt    Derselbe  SttiA  fuid'  sic^i  «rmife  i  die :  {Fbnme i AI  | 
GebUseii  auf  fsbnanMi^ilfaM  geleitet  irndli    i  I  .<)/ 
:>    f «tt  )Dad  SAtomMm  fdien  fthdis^ 
«tt  den  Flmmwn'Mire^ialkaboIisdläkliösdil^j^  flirhil^':doA 
nicht  ganz  so  wohl  aasgebildet  .  I;:I  <r    \'it\PA 

« <.  Zkik,  BiiM,  flteU  und Plnlte  gaben  gUjBÜenii  SpMid 
deeh  keine  Liniä  aubei*  debeabei >D.i:i A|^ 
jlfgAMfi  echmolzen,  ohne  hinreiAendiifc  BJcbt^rffiwiatnslil 
hmg.-tiner  genflgenden  Beobachtiing-iailiefiarai>iIftil  rri^  .v«! 

In  Bezog  auf  die  SpecuIatii»iea:flbir:dieiijdMeriUrliM 
Wirkung  der  AJmoqphlve  decjSonBv'dütmatjttl»  Beriie^^ 
von  Intä'eiie«rfn^-iUIs  wens'Simtted&dttjdtaDndbisiQtf  i^^ 
geleitet  wird, :  wekhe  aoBgdnldele  'jsefawpne-  l4iniebfMH| 
diese  Linien  auch  in  dem  zusammengesetzten  Spectnniiliw 
Yorschdn  kommen,  sobald  nur  nicht  das  Sonnenlicht  ttl 
intensiv  gegen  das  der  farbigen  Flamme  ist.  .  Diefis  utsieh|> 
bar  beim  rothen  Licht  des  salpeteisaureii  Strontians,  oni 
weniger  Yollkommen  bei  dem  grünen  des  KupCerddeiiAk 
Es  sdhdnt  daher  leuchtende  Attiiosphiren  zn  geben,  m  irt^{ 
chen  nicht  nur  gewisse  Strahlen  fehlen,  sondern  wi 
auch  eine  positive  Absorptionswirkung  auf  andere  LidM' 
ausüben. 

Es  war  meine  Absicht,  eine  Tergleichende  Reihe  vd^i 
iVersueben  mit  dem  Licht  der  durdi  die  Yolta^sdie  Batte« 
rie  in's  Glühen  vesetzten  Metalle  anzustellen,  habe  es  ab* 
unterlassen,,  da  ich  erfahren,  da&  mdn  Freund  und  Kol» 
lege  Wheatstone  diesen  Gegenstand  mit -seiner  gewoha- 
ten  Greschicklidikeit  und  Genauigkdt  in  Unteraudiulig  'ga^ 
nommen  hat.  >  .  >  -  ■  * 
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VI.     Einige  Bemerkungen  zu  Hrn.  Prof.  J.  Mül- 
ler's  optischen  Versuchen  ');  von  A.  Er  man. 


E 


IS  beruht  wohl  nur  auf  einem  Schreibfehler,  dafs  Hr.  Prof. 
Müller  die  erste  Eintrittsspalte  die  er  benutzte,  um  die 
Fraonhofer'schen  Linien  darzustellen  und  sie  auf  einen  Pa- 
pierschirm  zu  projiciren,  durch  das  Beiwort  „ejit6  breite^^ 
bezeichnet,  und  dafs  er  dann  Yon  der  zweiten,  durch  wel- 
che das  lacht  hindurchging;,  nachdem  es  das  Prisma  pas- 
sirt  hatte,  nur  angiebt  sie  sej  noch  breiter  als.  die  erste 
gewesen.  Was  aber  dann  überhaupt  die  in  jenem  Aufsatze, 
fiir  Versuche  über  die  Refractionsindices,  vorgeschlagene 
Substitution  eines  getheilten  Schirms  anstatt  eines  optischen 
Theodoliten  betrifft,  so  geht  aus  Hm.  Müller's  Zahlen- 
resultaten  eben  so  deutlich  wie  aus  der  Natur  der  Sache 
heiTor,  dafs  man  dadurch  an  Genauigkeit  des  zu  Leisten- 
den bedeutend  einbüfst.  Namentlich  dann,  wenn  man,  wie 
der  Hr.  Verfasser,  nicht  einmal  die  Neigung  des  Schirmes 
gegen  einen  der  auf  ihn  auffallenden  Strahlen  angiebt,  durch 
deren  Veränderlichkeit  doch  vielleicht  die  starke  Incon- 
gruenz  seiner  einzelnen  Versuchsreihen  zu  erklären  gewe- 
sen wäre. 

In  seinem  zweiten  Aufsatze,  über  diejenigen  Streifen  oder 
Linien  im  Spectrum  die  durch  Interferenz  entstehen,  äufsert 
Hr.  Prot  Müller,  dafs  die  Beobachtungsart  mit  einem  Pa- 
pierschirm, der  von  mir  angewandten  mit  einem  Theodoli- 
tenfernrohr, deswegen  vorzuziehen  sej,  weil  man  bei  cr- 
sterer  alle  Streifen  oder  Linien  im  Spectrum  zugleich  vor 
Augen  habe,  bei  der  zweiten  aber  dieselben  nur  nach  ein- 
ander sfihe. ' 

Diese  Behauptung  ist  mir  deswegen  nicht  verständlich, 
weil  1)  trotz  der  gleichzeitigen  Sichtbarkeit,  man,  überall, 
wo  es  sich  um  Messungen  handelt,  doch  nicht  untertassien 
wird  sich  nur  mit  einem  Streifen  nach  dem  anderen,  nicht 

1)  Diese  Annaleo,  Bd.  69,  S.  03  und  98. 
Poge^dorfPs  Annal.  Bd.  LXIX.  27 
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aber  mit  mehreren  oder  gar  mit  allen  zugleich  m  besditf- 
tigen,  und  well  mir  2)  itt  dieser  museesshm  BMbachtug 
der  einzelnen  Streifen  nicht  der  gciingste.^achtheii  'Sii  flie- 
gen scheint,  in  sofern  man  nur,  was  sich  von  sdbst  ver- 
steht, für  die  nöthige  Festigkeit  des  Apparates  gesorgt  und 
dieselbe,  dnrdi  Wiederholung  der  auf  einefiei  Punkt  dei 
Spectrums  bexüglieben  Ablesungen  controUit  bat.  -  AuÜMr-  . 
dem  bat  )a  abor  selbst  Der}enige»  welcher  auf  rdle  :gjUdk- 
zeitige  Sichtbarkeit  einen  Wcarth  legtt  doMon  Gcimd.wr  i 
nicht  «inUucfatet,  bei  Anwendung. eines JÜlIncliener'  Theod»-  \ 
Utepi-Fernrohn  die  Berohigping:  dab  er  voii  |  ibia  lu^.dkr  ' 
gesammten  in  Betmdrt  konunendenrAosdehnnng.diea  Spe»' 
trums  in  demsdben  gleichzeitig.  erMÜcfci:  -^/Da  .wO'H«r 
ProfL  Müller  auf  die,  wie  er  selbst  sagt^ihOdialriratMK 
And  in  früheren  Ahhandlnngenj  ms  midi  dAiAvt»  ufauiaft  ^ 
üusgeiprochene,.  Theorie  der  durch  Inteilerens  iOiUslahtfl 
den  Streifen  >hii  Spectaun  zu  sprecdien  konmti ;  süagli  cb(»  ". 
a,  O.  S.  105):  n^Die  BreehmgteäppmeMtm  ißt  9$r$dmUt  ] 
farbigtn.  Sirakkn  sind  b§kamUKdi  nidU  dem  tn^^sMM(|t^ 
VerhMimfs  der  etUepreokendem  Breeiimg$eaapomemiim  jiwijWjl  i 
tiatuü'^  — .  und  es  gelingt  mir  nicht»,  tiotz  deaae»^JSjUH|:^ 
rang  durch  das  Wort  „bekanntlich^*  irgend  einen  Sinn  li 
diesem  Satze  zu  finden.    Eis  scheint  indessen  als  habe  dec^ 
selbe  mit  dem  eigentlichen  Inhalte  von  Hrn.  Müller's  Anf- 
satz  nichts  wesentliches  gemein,  und  als  liefee  sich  daher 
dieser  Inhalt  unabhängig  von  jenem  Satze  in  Betrachtoni 
ziehen.    Hr.  Prof.  Müller  äuCsert  nämlich  bald  darauf,  daft 
sich  die  Abstände  ( Winkelabstände )  der  durch  Interfereif 
entstandenen  Linien   oder  Streifen  im  Spectrum  mir  dwifll 
FersticAe  ßnden  lassen.    Hätte  er  zu  mehr^er  Deutlidikei 
hinzugefügt:  in  dem  Fall  wo  man  entweder  das  zu  derei 
Erzeugung  gebrauchte  Prisma  zum  ersten  Male  bei  den  Mo»* 
sungen  über  ein  analoges  Phänomen  anwendet,  oder  noiil 
nicht  weifs  durch  welchen  Gangunterscbied  (Retardationa- ' 
intervall)  die  eben  zu  untersuchenden  Linien  oder  Streite 
entstanden  sind,  so  wäre  gegen  diese  Behauptung  nidit  dal 
Mindeste  einzuwenden.    Sobald  hingegen  |ene  beiden  Data 
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vorhanden  sind,  und  das  zweite  von  ihnen  namentlich  durch 
irgend  eine  der  dahin  führenden  Messungen,  so  lassen 
sich  natürlich  die  Winkelabstände  aller  einzelnen  Streifen 
(wenn  sie  wirklich  durch  Interferenz  entstanden  sind)  aufs 
schärfste  vorausberechnen.  Die  Abhängigkeit  oder  das  Ge- 
setz zwischen  diesen  einzelnen  Abständen  ist  dann  eo  ipso 
etwas  völlig  Gegebenes  —  welches  aber  auf  eben  so  un- 
ftBhUge  Wdsen  verschieden  ausfallen  kann  als  die  Substan- 
zen unzählig  sind,  aus'  denen  sich  Prismen  verfertigen  las- 
sen. Hrn.  Müller's  Behauptung,  dafs  die  geometrische 
Reihe  y  welche  ihm  in  einem  bestimmten  Falle  eine  erträg- 
liche Annäherung  an  jenes  Gesetz  gewährt  hat,  auch  in  den 
fibrigen  Fällen  passen  werde:  weil  er  sie  ja  durch  reine 
Erfahrung  gefunden  habe,  scheint  mir  demnach  durchaus 
nicht  haltbar.  Auch  wird  der  Hr.  Verfasser  bei  näherer 
Ueberlegung  leicht  finden,  dafs  jene  Behauptung  mit  der- 
jenigen einfachen  Theorie  der  Interferenzstreifen  die  er 
selbst  in  seinem  Aufsatze  anerkannt  hat,  im  directesteu  Wi 
derspruche  ist.  Man  hat  sich,  um  diefs  zu  bemerken,  nur 
zu  erinnern,  dafs  der  Ausdruck  der  die  Wellenlängen  mit 
den  Ablenkungen  verbindet  welche  die  ihnen  entsprechen- 
den Strahlen  erleiden,  für  jedes  individuelle  Prisma  ein 
ganz  anderer  ist,  auch  wird  man  dann  wohl,  zu  näherer 
Einsicht,  irgend  so  etwas  wie  diejenige  algebraische  Bezeich- 
nung anwenden,  welche  Hr.  Prof.  Müller  einen  unnützen 
Aufwand  von  mathematischem  Apparat  genannt  hat.  Setzt 
man  z.  B.,  so  wie  ich  es  in  diesen  Annalen,  Bd.  63,  S.  538, 
getban  habe,  die  zu  einer  bestimmten  Ablenkung  D+u> 
gehörige  Wellenlänge  =k  und  für  to=0,  A=L,  so  ist 
allgemein  nur  A  =  L[l+a.ii?+/?M?' +  ....]  anzunehmen, 
woraus  dann  folgt,  dafs,  wenn  die  Wellenlänge  L,  2f<+l 
Mal  in  dem  Doppelten  des  Verspätungsintervalles,  welches 
die  Streifen  erzeugt,  enthalten  ist,  und  wenn  t?  die  Ord- 
nungszahl des  Streifens  ist,  für  welchen  die  Ablenkung  w 
beträgt : 

(2n+l)  —  (2n  +  2t)+l)(l  +  aw+ßw'  + )=() 

stattfinden  werde.     Setzt  man  hierin  für  v  successiv:  0,  1, 

27* 
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2,  8.«..  imd  idst  nach  to  Buf,  so  ergdben  sidi  COr  u 
cemv  Werthe:  0,  4i>\  tr",  ir'''....,  von  d^ieti  aich  kc 
wegs  behaupten  läfst,  dab  ihre  Differenzen  eine  geometr 
Reibe  bilden.  Dieb  Jst  es  dodi  aber  was  Hr.  Prof.  I 
1er  nichi  blof$  in  einmn  bestimmien  Falle  gefunden  h 
sondern  cmeh  dU  eme  allgemeine  Regel  betraget  tr 
mll.  Wir  wollen  •  betspidsweise  nodi  «peeiell  das 
kommen  der  mttglichsl  einbdien  Umstftnde  Toranssc 
indem  im  annehmen,,  dafc  üDr  daa  angewandte  Primu 
a  allein  einen  merklichen  negativen  Werth  habe»  da§ 
aba[t./7s;;Q  aerjr»  d»en  so  wie  die  CoSiBcienten  der 
nnd  hOherai  Potenken  von  w.    Es  wird  dann,  wenn 

■    2 

der  Kürze  halber  —  —  ssp  schreibt: 


•  \  ■ '  1 1 


ii  >;.     ;;    ■      ■    a 


und.die^snccessiven  Quotienten  ihrer  Intervalle: 

'  2ii+l     2n+3     2ii+5  2fi+2fit^l 


2«H-5  •  2»+7  '  2«-f-9 2h-f-2iit+3  ' 

welche  von  der  behaupteten  Gleichheit  deutlichst  ent 
sind.  Sie  sind  es  aber  in  den  von  Rm.  Müller  vprzugsi 
itnterisuditen  Fällen  von  kleinen  Verspätungsintervallen, 
eiries  kleinen  Werthes  von  n,  offenbar  gerade  am  ents 
densten.  So  sey  z.  B.  n  =  3:  man  erhielte  dann 
jene  angeblich  einander  gleichen  Quotienten  die  der 
genug  verschiedenen  Werthe:  0,6364  ;  0,6923  ;  0,7 
0,7647  ....  Bei  Anwendung  von  irgend  einem  der  ni 
der  Praxis  bisher  vorgekommenen  Prismen  würde  aber  i 
Verschiedenheit  deswegen  noch  etwas  merklicher  gewc 
seyn  als  bei  dem  hier  fingirten,  weil  für  dieselben  der  ( 
iicient  ß  keineswegs  unmerklich  war,  sondern  zur  succesj 
Vergröfserung  des,  bisher  constant  vorausgesetzten  Wei 
von  (>  beitrug. 
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VII.     lieber  den  Pergleich  der  elektrischen  mit  den 

galvanischen  Formeln; 
von  K.  W.  Knochenhauer. 


In  den  Annales  de  chimie  habe  ich  vor  kurzem  eine  Zusam- 
menstellung der  von  mir  bisher  in  diesen  Annaleti  mitge- 
theilten  Versuche  gegeben,  weil  mir  eine  Ueberarbeitnng 
derselben  um  so  notwendiger  erschien,  als  die  Folge,  in 
der  sie  ursprünglich  mitgetheilt  waren,  die  Kenntnifsnahme 
derselben  erschweren  mufste.  Aus  dieser  Abhandlung  hebt 
Hr.  Riefs  in  einer  Anmerkung  zu  S.  153,  Bd.  69  dies. 
Ann. ,  eine  Stelle  hervor ,  um  ein  Beispiel  der  Verwirrung 
zu  geben,  die  in  meiner  Vergleichung  der  elektrischen  mit 
den  galTanischen  Formeln  lie^e.  Ich  habe  hierauf  die  Stelle 
(im  Manuscript)  nachgesehen,  und  finde  in  der  That,  dafs 
ein  MiUBverständnifs  entstehen  kann,  jedoch  nur  dann,  wenn 
man  die  Worte  nach  einer  mir  fremden  Ansicht  interpre- 
tirt;  um  demnach  der  Sache  förderlich  zu  seyn,  will  ich 
die  Differenzpunkte  zwischen  den  verschiedenen  Ansichten 
bestimmter  hervorheben  und  damit  den  Sinn  meiner  Worte 
erläatem. 

Als  ich  meine  Untersuchungen  über  die  auf  einem  ver- 
zweigten SchlieCsungsdrahte  frei  werdende  Wärme  geschlos- 
sen hatte  und  eine  Verbindung  der  gefundenen  Formeln 
mt  den  galvanischen  suchte,  war  es  natürlich,  dafs  ich  die 
von  Hm.  Riefs  für  den  einfachen  Schliefsungsdraht  aufge- 
stellte Formel,  deren  Richtigkeit  ich  anerkannte,  zugleich 
mit  in  Betrachtung  zog,  sie  aber  nur  so  aufnahm,  als  sie 
der  Ausdruck  seiner  Beobachtungen  war.  Derselbe  hatte 
zu  seinen  Versuchen  die  Ladung  der  Batterie  nach  den 
Selbstentladungen  der  Lane'schen  Flasche  bestimmt  und  de- 
ren Zahl  mit  q  bezeichnet,  feniei*  hatte  er  die  Anzahl  der 
gleichen  Flaschen  variirt  und  ihre  Zahl  durch  «  ausgedrückt; 


die  für  die  Wärme  gefundene  Formel  war  ©= ,  wo  « 
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eine  Constante  iind  tr  den  Widerstand  des  Scbliefsangs- 
drahtes  ausdrückt.  Ich  nahm  also  diese  Formel  zunächst 
als  Function  von  q  und  s  an.    Hr.  Riefs  indefs  bildete 

weiter  aus  dem   Quotienten  —   eine  neue  Gröfse,  die  er 

Dichtigkeit  nannte,  behauptet  nun,  dafs  er  eine  W&rme- 
formel  für  beliebige  Werthe  der  Elcktricitätsmenge  in  der 
Batterie  und  der  Dichtigkeit  derselben  gegeben  habe,  und 
tadelt  an  meiner  Auffassung,  dafs  idi  diese  beiden  Ele- 
mente nicht  auch  aufgenommen,  also  0  nicht  ab  Function 

von  q  und  —  betrachtet  habe.    Der  Verbindung  von  q  und 

s  zu  ^  liest  aber  offenbar  eine  theoretische  Ansicht  zum 

Grunde;  sie  sagt  aus,  dafs  die  in  die  Batterie  eingeführte  |^ 
Elcktricitätsmenge  sich  darin  entweder  durdi  Ueberlagerong 
verschiedener  Schichten  oder  durch  Compression  verdichtet 
habe,    und  läfst  aus   dieser  Yej^dichtung   einen   Theil  der 
wirkenden  Kraft  entspringen,   den'  andern  aus  der  Elcktri- 
citätsmenge; sie  sieht  also  femer  die  Flaschenzahl  s  nidit 
mehr  als  ein  wirksames  Moment  au.     Nimmt  man  die  bei- 
den Ausdrücke  Dichtigkeit  und  Quantität  zusammen,  so  mnb 
man  nach  dem  gewöhnlichen  Wortsinne  die  Elektricität  als 
Materie  auffassen,   da  sie   durch   die  die  Wirkung  consti- 
tuirenden  Elemente   an   die  Luft  oder  an  das  Wasser  an- 
geschlossen wird.     Ich  für  meinen  Theil  bin  indefs  bei  al- 
len meinen  Versuchen  von  der  Ansicht  ausgegangen,  dafe 
die  Elektricität  keine  Materie  sey;  man  nenne  diefs  immer- 
hin eine  vorgefafste  Meinung,  ich  kann  es  nicht  bestreiten, 
dafs  ich  für  dieselbe  bis  jetzt  keinen  positiven  Beweis  habe; 
allein  zu  neuen  Untersuchungen  kann  man  ohne  eine  vor- 
gefafste Meinung  nicht  kommen,   sie   leitet  uns,   und  wir 
haben   uns  nur  zu  hüten,  dafs  sie  uns  bei  unseren  Beob- 
achtungen  nicht  verleite.     Das  Letzte  habe  ich  vermieden 
so  weit  ich  konnte ;  ich  habe  meine  Beobachtungen  überall 
ausführlich  dargelegt,  ich  erwarte,  dafs  man  sie  durch  Ver- 
suche prüfe,  und,  wenn  sie  richtig  befunden  werden,  nach 
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einer  andern  oder  meiner  Ansicht  aufnehme.  Ich  bin  also 
▼on  der  Ansicht  ausgegangen,  dalJs  die  Elektricität  keine 
Materie  sey,  und  es  wäre  demnach,  wie  es  scheint,  pas- 
send gewesen,  neue  Ausdrücke  zu  bilden,  die  dem  wahren 
"Wesen  der  Elektricität  entsprächen.  Allein  diefs  Wesen 
der  Elektricität  war  und  ist  mir  noch  unbekannt;  ich  konnte 
mich  also  nicht  entschliefsen  bis  auf  das  Wort  »Spannung« 
neue  Ausdrucke  zu  wählen,  und  behielt  lieber  die  alten 
Bezeichnungen  bei,  glaubend,  dafs  man  mehr  die  Sache  als 
den  Ausdruck  in's  Auge  fassen  werde.  Ich  unterscheide 
aber  eine  doppelte  Art  von  Spannung,  eine  freie  und,  wenn 
anders  der  Ausdruck  passend  seyn  wird,  eine  gebundene 
Spannung.  Die  erste  besitzt  die  Elektricität,  wenn  sie  auf 
einer  isolirten  Fläche  vertheilt  ist,  ohne  dafs  ein  anderer 
Leiter  sich  in  ihrer  Nähe  befindet;  die  zweite  in  der  Bat* 
terie,  wo  eine  Bindung  auf  der  inneren  und  äufseren  Seite 
stattfindet,  und  wo  auf  der  inneren  auch  freie  Spannung 
übrig  bleibt.  Setzen  wir  nun  einen  Leiter,  auf  dem  die 
Elektricität  eine  bestimmte  Spannung  hat,  mit  dem  Inneren 
einer  nicht  isolirten  Batterie  in  Verbindung,  so  geht  ein 
Theil  seiner  Elektricität  in  die  gebundene  Spannung  über, 
und  es  bleibt  nur  eine  geringe  freie  Spannung  zurück ;  beim 
Wiederholen  derselben  Operation  gelangt  endlich  die  ganze 
Batterie  zu  einer  so  hohen  freien  Spannung,  wie  es  die 
ursprüngliche  Spannung  des  Leiters  gestattet.  In  der  Re- 
gel kann  man  hierbei  die  freie  Spannung  der  Batterie  als 
Maafs  der  gebundenen  ansehen,  doch  giebt  es  auch  Aus- 
nahmen, wie  ich  später  einmal  zeigen  werde.  Die  gesammtc 
Spannung  der  Batterie  bestimmt  man  aber  am  besten,  wie 
es  Hr.  Riefs  gethan  hat,  durch  die  Selbstentladung  einer 
Lane'schen  Flasche,  die  mit  dem  Aeufsem  der  isolirten  Bat- 
terie  in  Verbindung  steht,  und  die  die  dort  frei  werdende 
Elektricität  in  sich  aufnimmt.  Nur  hüte  man  sich  in  die- 
ser Maafsbestimmung  eine  Bestätigung  der  Ansicht  zu  fin- 
den, dafs  die  Elektricität  eine  Materie  ist;  denn  ist  die 
Elektricität  nichts  anderes  als  der  irgendwie  gespannte  Zu- 
stand der  Theilchen  eines  Leiters,  und  verwandelt  sich  diese 
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SpanniiDg  in  der  FIdschc  durch  Trennong  zweier  Leiter 
durch  einen  Nichtleiter  in  eine  andere  Form,  die  das  Auf- 
treten der  freien  Spannung  beschränkt,  so  hat  die  Lan^- 
sche  Flasche  diese  Operation  nor  in  gröfserer  Zahl  durdi- 
gemacht,  und  giebt  in  eben  dieser  Zahl  q  die  Stärke  dar 
Spannung  an,  auf  welche  die  Batterie  gebracht  ist.  Setzoi 
wir  hierauf  die  Batterie  aus  einer  anderen  Zahl  Flasdien 
zusammen,  so  geht  die  Spannung  auf  alle  über,  vermindert 
sich  aber  in  demselben  Grade,  als  die  Flaschenzahl  s  wächst, 

so  dafs  die  Spannung  tiberhaupt  proportional  zu  — .     leb 

setze  demnach  ebenfalls  drei  den  elektrischen  Formeln  zmn 

Grunde  liegende  Gröfsen  an  9,  «  und  •^,  sehe  aber  von 

diesen  Gröfsen  q  nur  als  einen  Ausflufs  aus  den  die  Kraft 

constituirenden  Ellementen  ~  und  s  an,  und  betradite  dem- 

s 

nach  alle  elektrischen  Formeln  als  Functionen  von  ^  und«, 

s 

nicht  mit  Hm.  Riefs  als  Functionen  von  -^  und  g.    Hier- 

nach  fasse  ich  nun  die  Formel  0  = als  entstanden  aus 

(^\—J  t  auf,  in  der  t  die  Zeit  der  Entladung  bezeichnet. 

Von  diesem   t  sage  ich  aber  in  der  citirten  Abhandlung, 

dafs   es    1)  mit  w,   2)  mit  s  proportional,   3)  von  —  un- 

abhängig  sey,  also  tiberhaupt  proportional  zu  «,  tr.  Herr 
Riefs   nimmt   meinen  zweiten  Punkt  so,    als   wäre  bei 

^z=zconst,  t  z\i  s,  also  auch  zu  q  proportional,  und  fol- 
gert dann  richtig,  dafs  ich  im  dritten  Punkte  hätte  sagen 
müssen,  dafs  t  umgekehrt  proportional  zu  -=-  sejr,  damit  es, 


425 
me  idi  will,  proportional  zu  s  werde.     Ich  habe  aber  im 
zweiten  Punkte  behauptet,  dafs  bei  ^::zconst  t  proportio- 
nal zu  q,  also  auch  zu  s  ist;  da  ich  q  nicht  als  wirkendes 
Element  anerkenne,  und  behaupte  dann  nach  meiner  Weise 

sicher  auch  riditig,  dafs  t  von  ^  unabhängig  bleibt.  Denn 

wenn  ^^=const,y  so  ist  q  proportional  zu  s;  wer  also  0 

als  Function  von  q  und  -^  ansieht,  folgert  t  proportional 
£a  q  und  umgekehrt  proportional  zu  -^;   wer  dagegen    0, 

wie  ich,  als  Function  von  s  und  --  ansieht,  schliefst  t  pro- 

porfional  zu  s  und  unabhängig  von  — .     Beide  Schlufsfol- 

gen  fiQhren  zu  demselben  Resultate,  nämlich  dafs  t  propor- 
tional zu  s  ist  9  die  eine  nimmt  nur  das  Wesen  der  Elek- 
tricität  anders  als  die  andere ,  und  natürlich  sieht  die  eine 
die  SchlnCsfolgerung  der  andern  als  verwirrt  an.  So  viel 
aber  diesen  Punkt.  —  Ferner  habe  ich  in  meiner  Yerglei- 

s 
chune  den  Factor  —  unter  dem  Namen  Intensität  i  auf 

die  Stromstärke  bezogen,  die  die  Batterie  zeigen  würde, 
wenn  man  den  Strom  mit  einer  Magnetnadel  wie  den  gal- 
vanischen untersuchte;  idi  habe  dabei  bemerkt,  dafs  beide 
Ströme  unter  gleichen  Bedingungen  wirken  müssen,  also 
wenn  die  Nadel  mit  dem  galvanischen  Strom  sich  in's  Gleich- 
gewicht setzt,  müsse  auch  der  elektrische  Strom  so  lauge 
währen,  bis  dieses  Gleichgewicht  hergestellt  ist  Nun  zei- 
gen aber  die  Versuche  des  Hrn.  Kiefs  (Bd.  67,  S.  535), 
dafs  der  elektrische  Strom  von  zu  kurzer  Zeitdauer  ist,  als 
dafs  sich  dieses  Gleichgewicht  herstellen  könne,  vielmehr 
ist  die  Ablenkung  der  Nadel  hier  proportional  zu  i^,  oder, 
da  I  proportional  za  stOf  auch  proportional  zu  q.     Diese 
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dem  ersten  Factor  der  Gleichung  hA  (in  sofem  der  Yer- 
zögerungswerth  V  nnr  durch  die  Lftnge  des  Schliedsmigs- 
drahts  verändert  wird)  durch  die  obigen  Vertttdie  bestä- 
tigt, und  es  wäre  sehr  wfinschenswerth,  dafii  auch  die  Ab- 
hängigkeit derselben  von  dem  zweiten  Factor,  durch  Aen- 
derung  der  Flaschenzahl  dei;  Batterie  und  der  Elektridtätae 
menge  y  geprüft  wfirde.  Die  vollständige  Bestätigung  die? 
ser  Fonpel  wfirde  das  merkwfirdigei' Resultat  geben: 

Die  Winkelgesdiiwindigkcity  die  ein  beweglidier  Theu  i 
^  des  Sdblie&ungsdrahts  .dü^cti'.  dpeii  festen  Tbeil  .deaseft)« 
bd  der  Entladung  erhält)  hängt  von  der  BeschailiFenheft  i 
ganzen  Schlielsungsbogens,  von  derEl^tridtätaiiienge  oiid 
der  Diditigkdt  derselben  in  der  'BMJexie  nadi  dfmsäMafi 
Gesetze  ab',  vrie  die  durch  die  Entladung  in  Üanem'coii^ 
stanteD.firalttatadie  des  Bogen»  imsej^e  WInnefuäige» :  : 

IX.    Sehr  starke  MagnHe  aus  wekh^m  JBdsen  ahm 

Hülfe  elehiriS€her  Si/atne, 

Um  diese  darzustellen,  empfiehlt  Hr.  Sabin  et  folgendes 
Verfahren.  Man  nehme  einen  Stab  von  sehr  weichem  Ei- 
sen, 4  bis  5  Decimetcr  lang,  5  bis  6  Millimeter  dick  uid 
15  bis  20  Millimeter  breit»  und  lege  an  das  dne  Ende 
desselben  erstlich  in  der  Verlängerung  einen  Magnetstab 
von  gleichen  Querdimensionen,  aber  nur  von  15  bis  20 
Centime ter  Länge,  und  dann  an  jeder  Seite  desselben  zwölf 
ähnliche  Magnete,  so  dafs  also  in  Summe.  25  Magnete  mit 
gleichen  Polen  auf  das  eine  Ende  des  Stabes  einwirken. 
Die  Polarität,  die  hiedurch  das  andere  Ende  des  Stabes 
erlangt^  soll  sehr  stark  seyn,  so  dals  sie,  nach  Hm.  Ba- 
bin  et 's  Meinung,  zur  Darstellung  der  kürzlich  von  Hrs. 
F  a  r  a  d  a  y  entdeckten  Erscheinungen  angewandt  werden 
kann.    (Compt  rend.  T.  XXII ^  p.  191.    Auszug.) 
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X.      Neue  Mineralien;  von  August  Breithaupt 


1.    MaDganocalcit. 

Im  Herbste  1844  sah  ich  zu  Wien  den  faserigen  Braun- 

ipath  Wem  er 's  so  ausgezeichnet  wie  nie,  und  fand  da- 

:  hdy  daCs  er  ganz  die  prismatische  und  brachydiagonale  Spalt- 

baileit  wie  Aragon  besitze.    Ich  nahm  hier  in  Freiberg  die 

•Blhere  Untersuchung  vor,  und  die  Su&eren  Kennzeichen 

nud  folgende: 

Glasglanz. 

Faii>e,  fleisdiroth  bis  dunkel  röthlichweifs.  Strich  farb- 
los. Durchsdheinend. 
NierenfDrmige  Grestalt  mit  rauher  oder  drusiger  OberflS- 
che,  im  Innern  aus  radial  laufenden,  stänglig  zusam- 
mengesetzten Stücken  bestehend.  Je  dicker  die  Stän- 
gel  sind,  um  so  lebhafter  erscheint  der  Glanz,  und 
um  so  mehr  tritt  die  laterale  Spaltbarkeit  hervor,  je- 
dodh  nidit  so  deutlich,  um  Messungen  vornehmen  zu 
können.  Der  Manganocalcit  spaltet  aber  immer  noch 
etwas  deutlicher  als  Aragon,  und  ungefähr  so,  wie 
der  ähnlich  struirte  Withcrit.  Die  brachydiagonale 
Richtung  ist  die  deutlichste.  Werden  die  Stängel  sehr 
dünn,  dann  resultirt  faseriges  Ansehen. 
Die  Härte  ist  5^  bis  6. 

Das  specifische  Gewicht  fand  ich  =3,037,  und  somit  noch 
höher  als  das  des  kohlensaures  bleioxydhaltigen  ara- 
gonähnlichen  Körpers,  welchen  ich  Tarnovizit  genannt 
habe. 
Nach   allen  diesen  Kennzeichen  mufste  ich  den  Manga- 
tiocalcit  in  dasjenige  Genus  unterbringen,  welches  die  Ära- 
^one,  den  Tarnovizit,  den  Strontiau,  den  Witherit  und  das 
VVeifsbleierz  vereinigt,  und  ich  wählte  den  obigen  populä- 
ren Namen  dafür,  weil  ich  mich  durch  voiläufige  Untcrsu- 
^huDgen  davon  überzeugt  hatte,  dafs  das  Mineral  aus  koh- 
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lensaurer  Kalkerde  mit  einem  sehr  namhaften  Gehalte  an 
kohlensaurem  Manganoxydul  bestehe.  In  jenem  Genus  H0- 
loedrites  führt  er  den  Beinamen  Manganocalcarius  ^). 

Das  neubestimmte  Mineral  findet  sich  zu  Schemnifz  in 
Ungarn,  begleitet  von  Quarz ^  Zinkblende,  Bleiglanz,  Ku- 
pferkies etc.  ^ 

2.     Triteites  Plinianus,  kürzer  Plinian« 

Vor  längerer  Zeit  durchsah  ich  die  Sammlung  des  ^ier 
ßtudirt  habenden  Hrn.  von  Wattenwyl  aus  derSchweiZ) 
und  fand  auf  einem  Bergkrystalie  vom  St.,  Gotthard  ein 
Mineral  aufsitzend,  das,  wie  die  Etiquette  besagte,  »Arse- 
nikkies vom  St.  Gotthard«  seyn  sollte.  Ich  erkannte  so- 
fort aus  dem  ganz  deutlichen  hemiedrischen  Charakter  der 
rhombischen  Krystallisation,  dafs  wenn  auch  das  Mineral 
viele  Aehnlichkeit  mit  anderen  Arsenkiesen  besitze,  es  doch 
etwas  ganz  Neues  sey.  Hr.  vonWattenwyl  vergönnte 
mir,  einige  Krystalle  zur  Untersuchung  abzubrechen.  Id 
erinnerte  mich  bald  auch  an  einen  ähnlichen  Körper  von 
Ehrenfriedersdorf  in  Sachsen,  und  überzeugte  mich,  dafs 
beide  identisch  seyen.  Die  Königl.  Naturaliengallerie  im 
Zwinger  in  Dresden  besitzt  von  letzterem  vier  Drusen,  von 
denen  zwei  sehr  ausgezeichnet  sind,  und  Quarz,  Zinnerz, 
Wolfram,  Gilbertit  und  Apatit  sind  Begleiter. 

Der  Glanz  ist  metallisch  und  die  Farbe  zinuweifs,  — 
hiernach  keine  Verschiedenheit  von  den  gemeinen  Arsen- 
kiesen oder  Mispickel. 

Primärform :  Hemidomatisches  Prisma  erster  Art,  +P  ab(P) 
=51«  36'  gegen  die  Hauptaxe;  c»  P(t)  =  61«  30',  d.  h.  i 
auf  i  über  M, 

Andere  vorkommende  Gestalten  sind: 

A  =  +  P|  ;  0  =  — 2P3  ;  J»f=xPx. 

1)  Die  Analyse  dieses  interessAntcn  IVlinerals,  -welches  zum  MaDgaospath 
in  derselben  Beziehung  steht  wie  der  Arragonit  zum  Kalkspath,  ist  be- 
reits in  diesen  Annalen,  Bd.  68,  S.  511,  vom  Prof.  G.  Rammeisberg 
mitgetheilt  worden.  P, 
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YITiiikelbestiininungen  sind,  gemessen  *  und  berechnet, 
algende : 

M  auf  h  =134"  2ft'  *  P  auf  A  =146«    0' 

o     -    h  =115   55  *  P    -   J»  =  51    36 

o     -     t  =117    33  h    -    h  =119     0 

o     -    Jlf=103    15  *  ff    =118   30 

ler  ebne  Winkel  x  beträgt  89''  36'. 

Polkante  von  hh  gegen  die  Hauptaxe  =35«  48' 

-  iÄ      .        .    Fläche  P  =164    12 

-  ÄÄ  -  -  -  Jtf  =144  12. 
lierzu  die  beiden  Figuren  6  und  7,  Taf.  III.  Die  Com- 
mationskanten  von  P,  A,  t,  o  sind  parallel.  Bei  Fig.  6 
'erschwindet  manchmal  P  ganz,  und  die  hintere  Hemipy- 
amde  o  ist  dagegen  gröfser  ausgedehnt.  Bei  Fig.  7  ver- 
diwindet •  ganz  und  es  erscheint  die  Fläche  M  auch  noch 
l*ö&er,  wodurch  der  Krjstall  dünn  tafelartig  wird.  Die- 
elbe  Fläche  ist  gewöhnlich  parallel  den  Combinationskan- 
m,  welche  sie  mit  der  vorderen  Hemipyramide  h  macht, 
^erbt.  Die  Spiegelung  der  Flächen  ist  so  gering,  dafe 
dl  die  Winkelbestimmungen  nur  Abends  mit  dem  Licht- 
lilde  vornehmen  konnte.  Das  Hemidoma  P  glänzt  jedoch 
aweilen  lebhaft. 

Höchst  auszeichnend  und  charakteristisch  ist  die  Spalt- 
arkeit,  nämlich  vollkommen  bis  deutlich  nach  dem  Hemi- 
oma  P  und  nach  der  Brachjdiagonale  itf ,  doch  ist  jene 
•paltungsrichtung  leichter  zu  erhalten.  Beide  Richtungen 
chneiden  sich  unter  128«  24'.  Die  Spaltbarkeit  ist  viel 
eutlicher  als  bei  allen  mir  bekannten  gemeinen  Arseukie- 
en,  und  selbst  in  derben  Massen  läfst  sie  einen  Unter- 
diied  von  diesen  finden. 

Die  Härte  beträgt  7^  bis  8,  also  etwas  weniger  als  Adu- 
ir,  und  das  specifisdie  Gewicht: 

6,272  ) 

6,281   )  Krystalle  vom  St.  Gotthard 

6,292  ) 

r\i\i  1  '^''ys**^^®  ^^^  Ehrenfriedersdorf 
6,467  derbe  Masse,  ebendaher. 


•rrst 
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Der  DBlflndiied  wen  dm  dgcntlklMB 

hin  in  der  ganz  abweidienden  KrystalUsation  md 

kdt  and  in  dem  höheren  Gewidite;  d«B% 

skandinaTifidien  Kobaltarsenkies,  hnbe  idk  raa  jeoeft  AIIBl 

ak  höchstes  Gewicht  eihatten« 

NocJi  kann  idi  Zinnwald  an  der 
Grinze  als  Fandort  anfUhrcB.    Ein  dadidi  in/ 
fein ,  aber  ondeatlich  krystaDisiitcr  Kies  ist  m  den 
Semmler  StoUn  im  Felde  von  Bcrgk^pe  xa  Sdmi 
vorgekommen. 

Das  neue  Mineral  nenne  ich  IVJteifat 
Plmiaüf  om  damit  das  Andenken  atf  ^doi 
tnUstoriker  Plinias  za  duren.     EiaiaoUi* 
wird  nicfat  in  die  Kategmrie  leerer  Gmnj^inieiite 
werden.    Der  Grenns-Name  Triteites  «hilL «imtca 
klirang.  .--.-]« 

Dais  das  als  Adbststindig  erkannta  Mineral'  anft 
Arsen  and  SdiweCd  bestehe,  hatte  ich  alsbdd  fmr 
LOthrohre  erkannt.     Hr.  Pro!  Plattnejr'  hatte  dio 
eine  Analyse  des  Minerals,  and  swar  fakder 
▼om  St  Grotthard  Torzniiehmen.     Er  thdl|a 
Folgendes  mit: 

»Vor  dem  Löthrohre  verhält  sich  der  Plinian  ganz  iril' 
Arsenkies,  MispickeL 

Das  fein  gepulverte  Mineral,  auf  nassem  Wege  undk 
bekannter  Methode  zerlegt,  gab: 

20,07  Schwefel 

34,46  Eisen  T 

45,46  Arsen.  r 

Diese  Bestandtheile  stimmen  mit  denen  der  von  Stromeiei*  I 
Thomson  und  C  h  e v r  e ul  analjsirten  Arsenkiese  sehr  nahe  ^ 
übereiD,  so  wie  auch  mit  der  vonBerzelius  für  das  Mi' r 
ueral  aufgestellten  Formel  FeS'+FeAs',  welche  erfordert: 

33,67  Eisen 

46,53  Arsen  .   *v  ■^' 

19,90  Schwefel.«  . 
Da  nun  der  Plinian  wesentlich  andere  KiTBtallisatiQi 
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und  Spaltbarkeit  besitzt  als  die  gemeinen  Arsenkiese,  wel- 
che holoedrisch -rhombisch  mit  prismatischer  Spaltbarkeit 
krystallisiren,  so  ist  hiermit  die  Dimorphie  desFeS^+FeAs^, 
d*  i.  der  Substanz  des  Doppelschwefeleisens  mit  Doppel- 
arseneisen entschieden  nachgewiesen.  Doch  wie  in  ande- 
ren FAlIen,  so  liegt  auch  hier  die  Differenz  der  dimorphen 
Körper  nicht  lediglich  in  der  Krystallisation,  sondern  noch 
im  specifischen  Gewichte. 

Wenn  wir  auch  vom  FeS*  +  FeAs'  noch  keine  tesse- 
rale  Kristallisation  mit  hexaedrischer  Spaltbarkeit  kennen, 
so  kommt  doch  dieselbe  dem  Nickelglauze  von  Loos  NiS^ 
-l-NiAs^  nach  Hrn.  Berzelius  zu,  und  bekanntlich  dem 
geineinen  Eisenkiese  Fe  S*^.  Nickel,  Eisen  und  Kobalt  sind 
aber  einerseits,  und  Arsen  und  Schwefel  andererseits  iso- 
morph, und  verstehen  wir  unter  R  Eisen,  Nickel  und  Ko- 
balt, so  kennen  wir  nunmehr  von  RS^+RAs^  eine  Tri- 
plamorphie,  dreierlei  Krystallisationen.  Darauf  hat  der  ge- 
nerische  Name  Triteites  Bezug,  von  rgireiogy  der  dritte 
Rang.  Wenn  man  die  Genera  krystallographisch  mit  cha* 
rakterisirty  so  kann  man  auch  den  Plinian  keinem  bekann- 
ten Genus  einreihen.  Uebrigens  ist  die  Auffindung  dieses 
Minerals  in  Bezug  auf  seine  Gestaltung  von  besonderem 
Interesse. 

Man  erlaube  in  dieser  Beziehung  den  hier  mitgetheilten 
Thatsachen  auch  noch  etwas  Hypothese  hinzuzufügen. 

Die    allbekannte  Dimorphie   des  Doppelschwefeleisens, 

Fe^  wie  sie  in  dem  hexaedrisch  spaltbaren  und  in  dem  rhom- 
bisch-prismatisch spaltbaren  Kiesen  auftritt,  zeigt  zugleich 
den  tesseralen  Kies  von  höherer  gelber  Farbe,  höherer 
Härte  und  etwas  gröfserem  Gewichte,  als  den  prismatischen. 
Ferner  während  dieser  holoedrisch  wie  der  natürliche  Schwe- 
fel und  sogar  von  ähnlichen  Abmessungen  mit  diesem  kry- 
stallisirt  ist,  hat  die  hexaedrische  Specie,  wenn  sie  schon 
das  Krystallisationssystem  des  Eisens  besitzt,  zugleich  pa- 
rallelflächige Hemicdrie.  Ich  schlage  auch  deshalb  vor,  in 
populärer  Kürze  vorzugsweise  jenen  Schwefelkies,  diesen 
Eisenkies  nennen  zu  wollen.     Die  Hemiedrie  des  Eisenkie- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXIX.  2^ 
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ses  erinnert  an  den,  wenn  schon  in  einem  anderen  Systeme 
hemiedrisch  in  höherer  Temperatur  krystallisirten  Schwefel, 
welchen  Hr.  Mitscherlich  aufgefunden  hat.     Es  wird  mit- 
hin wahrscheinlich,  dafs  sich  der  hcxaedrische  Eisenkies  in 
einer  etwas  höheren  Temperatur  gebildet  habe,  und  zugleich 
weniger  latente  Wärme  enthalte,  als  der  prismatische  Schwe- 
felkies: darum  wohl  die  Hemiedrie  des  Eisenkieses.     Auch 
kommt  in  gewissen  Gebirgsarten,  von  denen  man  annimmt, 
dafs  sie  eruptiv,  und  deshalb  wahrscheinlich  in  einer  hohen 
Temperatur  entstanden    sejeu,   der  Eisenkies  häufig,  der 
Schwefelkies,  meines  Wissens,  nie  vor.     Ich  erinnere  an 
Porphyre,  Syenite  etc.     Eine  sehr  hohe  Temperatur  dörfte 
jedoch  hierbei  nicht  stattgefunden  haben,   denn  unter  Hüt- 
tenproducten    hat  sich  noch  nie  das  Doppelschwefeleisen 
gefunden,  sondera  nur  das  einfache  Schwefeleisen. 

Der  Plinian  zeigt  Krystallformen ,  welche  eine  überra- 
schend grofse  Aehnlichkeit  mit  denen  des  gesch$nohenen 
Schwefels  haben,  und  so  dürfte  der  Plinian  in  höhere 
Temperatur  entstanden  seyn,  und  weniger  latente  Wärme 
haben,  als  der  gemeine  Arsenkies  oder  Mispickel,  dessen 
Krystallformen  an  jene  des  Schwefelkieses  und  somit  aadi 
an  jene  des  natürlichen  oder  aus  Schwefelalkohol  darge- 
stellten Schwefels  auschliefsen.      Sind  alle  diese  Folgerun- 

gen  richtig,   so  wäre  es  wohl  möglich,  einst  ein  Fe  in  ei- 
ner dem  Plinian  ähnlichen  Form  zu  entdecken. 

Dafs  aber  die  Temperaturen,  in  denen  sich  alle  die  ge- 
nannten wirklichen  Mineralien  krystallisirten,  einander  nahe 
standen,  darf  auch  wohl  aus  dem  directen  Zusammenvor- 
kommen des  Eisenkieses  und  des  Schwefelkieses  z.  B.  in 
böhmischen  Braunkohlen  und  auf  Freiberger  Gängen  gefol- 
gert werden.  Zu  Ehren friedersdorf  aber  treten  merkwür- 
digerweise in  denselben  Gängen  der  Glanzarsenkies,  Fe  As', 
ein  eigenthümlicher  holorhombisch  krystallisirter  Arsenkies, 
und  endlich,  jedoch  selten,  der  Plinian  und  der  Eisen- 
kies auf. 


3.     S  1  a  n  n  i  t- 

Unter   dem   Namen   "  Weifses  Zinners ,  sehr  altes   Vor- 
hommen  aus  Cornwall«.  erkaufte  kh  ein  Stück  eiues  Mia&- 
tals,  welches  haupt  such  lieh  rüg  einem  weifslichen  Minerale 
besteht:    allein,   schon    nadi    der   nicht   sehr   bedeutenden 
WucMung  in  der  Hand,  kein  Zinnerz  scjn  konnte,   da  «i 
Üerzu  nicht  schwer  genug  war.     Ucberhaupt  aber  hatle  es 
Zusammentreffen  von  äufseren  Kennzeichen,  ditfs  ich  es 
ftir  keinen  mir  schon  bekannten  Körper  ansprechen  konnte, 
wenn  es  auch  eine  entfernte  Aehnbchkeit  mit  dichtem  wei- 
feen  Granat  besitzt.     Die  Kennzeichen  sind  folgende: 
Geringer  Fett-  bis   Diamantglanz,   selbst  nur  bis  schim- 
mernd. 
Mittelfarbe   zwischen  gelb  1  ich weifs  und  blafs  isabellgelb, 
Strichpulver,  gelblichweifs. 
'   Nur  iu  den  dünnsten  Kanlen  durchscheineud. 
Die   Gestalt  ist   derb,   und   der   Bruch   meist  klein  und 
flach   muschlig,   doch  ist   die  Substanz  jedenfalls  der 
Krystallisation  fähig,  da  sie  zugleich  an  einigen  Stel- 
len  undeutliche  Spaltungsrichtuugen   besitzt,    wie  es 
scheint,  schiefwinklig  sich  schneidend. 
Die  Härte  ^8^,  also  fast  die  des  Quarzes. 
Das   specifische   Gewicht  =3,533  bis  3,558,   und  dieses 
beweist  sogleich,  dafs  das  Mineral  kein  Zinnerz  sejn 
kann. 
Gemengt  ist  es  mit  weifsem  krystallinischen  Quarze,  we- 
nig  dunkelbraunem   Zinnerz  und  mit  Eisenkies,  und 
diese   Mineralien    schwimmen   gleichsam   porphyrartig 
in  jener  Hauptmasse. 
Es  liefs  sich  erwarten,  dafs  das  Mineral,  welches  einst 
ib  Massen   vorgekommen   seyn  mag,   auf  Zinnerz  benutzt 
.forden  sey,  weil  man  ihm  sonst  nicht  den  Namen  weifses 
Dinners   beigelegt  haben   würde,      üebrigens   bemerke   ich 
I»i^,  dafs  es  Schtes  weifses  Zinnerz  giobt,  dergleichen  frti- 
auf  der  Grube  St.  Christoph  zu  Breitenbrunn  in  Sach- 
MO  vorgekommen  isl. 

28* 


i 


436 

Auf  meine  Bitte  unternahm  Hr.  Prof.  Plattner  eine 
vorläufige  chemische  Untersuchung,  und  er  fand  darin:  Kie-  L 
selsSure,  Thonerde  und  Zinnoxyd,  von  letzterem  36^  Proc,  |, 
ab  Hauptbestandtheile  auf.  Von  anderen  Erden  ist  nichti  ^ 
d&rin  enthalten.  Auf  einen  zwar  möglichen,  aber  unwahr- 
scheinlichen Gehalt  an  Alkalien  ist  jedoch  die  Untersuchung  ^ 
nicht  ausgedehnt  worden.  Yor  dem  LOthrohre  unschmelir  L 
bar.  Sobald  der  genannte  Chemiker  Zeit  gewinnt,  will  er  ^ 
eine  ausführliche  quantitative  Analyse  folgen  lassen.  ^ 

Die  Selbstständigkeit  des  Minerals  ist  nicht  zu  bezwei«  ^ 
fein,  und  sein  wesentlicher  Gehalt  an  Zinnoxyd  rechtfer-  j,| 
tigt  den  oben  stehenden  dafür  gew&hlten  Kamen» 

4  und  5.    Kastor  und  Pollux.  p 

Beide  Mineralien  kommen  nidit  allein  zusammen  vor, 
sondern  sie  haben  auch  in  ihrer  äulseren  Ersdieinung,  wie 
aus  dem  Folgenden  erhellt,  so  viel  Aehnlidikeit  mit  einan- 
der, dais  ich  ihnen,  ihres  gleichsam  brüderlichen  Yerhal-  (_ 
tens  wegen  die  obigen  Namen  beilegte,  die  sich  dadurdi 
noch  empfehlen,  da£s  sie  sich  leicht  behalten  lassen,  da  sie 
sonst  bekannt  genug  sind.  Ic 

Schon  seit  Jahren  sammelte  ich  die  Stückchen  dieser 
Mineralien,  und  kaufte  sie  als  Quarze  monströser  Form. 
Sie  scheinen  )edoch  sehr  selten  zu  seyn.  Das  gröfste  Stück 
erreicht  nur  die  Ausdehnung  von  1|  Zoll. 

Sie  kommen  in  den  Drusen  des  Granits,  der  Insel  Elba,   ^ 
welche  durch  ihre  schönen  Turmaline,  Berylle,  Feisite  etc. 
bekannt  sind,  vor,  und  was  wohl  merkwürdig  ist,  mit  Quan 
zusammen,    der   ihnen   zum   Theil  im  Aeufseren   täuscheuJ 
ähnlich  geformt  ist.     In  ihren  Einschnitten  safs  etwas  brau 
ner  Thon,  und  man  sieht  auch  an  ihnen  keine  Stellen,  wo 
sie  aufgewachsen  seyn  konnten,  folglich  haben  sie  sich  und   . 
der  mit  vorkommende  gestört  krystallisirle  Quarz  porphyr- 
artig in  einer  mit  Thon  erfüllten  Druse  —  gleichsam  dem 
Ei  der  Leda  —  gebildet.     Ein  Stück  des  Kastors  und  eins 
des  Pollux  sind  jedoch  von  mir  unbekannt  gebliebenen  Fund- 
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rten,  und  besafs  ich  früher,  als  mir  die  Elbaner  Ab&nde- 
mgen  bekannt  wurden.  —  Beide  Mineralien  würden  sich, 
rer  wasserhellen  Beschaffenheit  wegen,  wie  der  Quarz  zu 
delsteinen  verschleifen  lassen. 

Alle  Mineralogen  ersuche  ich  den  in  ihren  Sammlungen 
Agenden  Bergkrjstall  -  Quarzen  gestörter  Krystaliisation 
ichzaspfiren,  um  yielleicbt  denen  von  mir  gemachten  Zu- 
erst mühsamen  mineralogischen  Untersuchungen  eine  wei- 
re  Ausdehnung  geben  zu  können.  Auch  sey  noch  die 
emerkung  erlaubt,  dafs  ich  unter  den  gestört  krjrstallisir- 
n  Körpern,  welche  auf  den  ersten  Blick  für  Kastor,  Pol- 
IX  oder  Quarz  zu  halten  sind,  einen  auf  einer  Axinitdruse 
)]i  Bourg  d'Oisans  fand,  der  aber  die  Härte  6^  und  das 
»ec^ifische  Gewicht  2,980  hatte,  und  sich  ab  Datolith  er- 
ennen  liefs. 

Kastor. 

Derselbe  besitzt  lebhaften  und  ausgezeichneten  Glas- 
lanz,  ist  farblos  und  durchsichtig,  optisch  zwdaxig. 

An  einem  Stücke,  Fig.  8  und  9.,  Taf.  III,  erkennt  man 
as  Krjstallsjstem,  und  zwar  zeigt  es  Fig.  8  von  vorn  ge- 

ehen: 

y  ein  flaches  vorderes  Hemidoma, 

P  das  primäre  vordere  Hemidoma,  -f-PoD, 
e  eine  vordere  Hemlpyramide, 

M  das  brachydiagonalc  Flächenpaar  ocPo). 
Derselbe  Krystall  von  hinten  gesehen,  Fig.  9,  zeigt: 

o  eine  hintere  Hemipjrramide, 

n  eine  andere  dergleichen, 

M  die  schon  genannte  Gestalt. 
Die  einzige  Neigung,  die  sich  annähernd  messen  liefs, 
ist  die  von  P  auf  M,  und  beträgt  ungefähr  128  J^**,  vielleicht 
bis  129**.  Als  Primärform  hat  man  ein  hemidomatisches 
Prisma  anzusehen,  doch  ist  das  Prisma  noch  nicht  beob- 
achtet und  der  Winkel  desselben  eben  so  wenig  bekannt 
als  die  anderen;  die  Flächen  bieten,  mit  Ausnahme  von  P 
und   M,  nur  Erhöhungen  und  Vertiefungen,  nicht  minder 
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Ycnemiogen  dar.  Die  anderen  KrjMalle  kttia  man  4^ 
gentlidi  nicht  mehr  Krfstalle  nennen,  sie  laneDy  zwar  lllMnl 
mit  dem  lebhaftesten  Glänze  Tersehen ,  iior  Unebenheitii 
und  Auszackungen  erkennen.  Idi  weifis  diese  Formen  nl 
nidkts  besser  zu  Tergleichen,  als  mit  dee  AbbikblBgei^  w^ 
che  man  von  den  in'  den  Polarmeeren  schwinniaeiideii  a» 
gezackten  Eisbergen  hat.  Sdiarfkantige  anregelmi&ige  & 
htthnngen  wechseln  mit  solchen  Vertiefiangeii  und  mit  dn- 
idnen  Kiystallflftchen  ab.  Fig.  10,  Tatllly.atelU.  mne  soi- 
die  Form  dar. 

i  <  •  Zu  dem  ciHgen  Krystalle  mufoJch  Bodi -benierl^eli,  dati 
er  ganz  besondere* AdhnUdikeit  niltdein  Pliniait/zahaiNi 
sdidnt,  und  dafa  sich  P  und  M  in  den  Figorea  1;  2,4 
und  4  nicht  aUeift  correspondiren,.  solidertLaiiidl  in^ifaMSf 
vielleicht  gleichen  Werth  hat.  .    i 

Sehr  ausgezeichnet  ist  die  Spaltbarkeit  des  Kastors  nack 
P  und  nach  Jf,  mindestens  so  deutlidi,  ¥rie  die  mit  (Rei- 
chen Bndistaben  bezeichneten  SpaltuogsridilttngcAa  des  Lk- 
lars,  nur  mit  der  Ausnahme,  dail  der  Winkel  bete  Atoj 
lar  dn  rechter  ist  Die  SpaltuagnriiAtiiitgai  d^a  PMniiaij 
und  des  Kastors  aber  haben  Tielleidit  gan»  geiian  .dena^ 
ben  Winkel.  Uebrigens  kommt  an  dem  letzteren  musdi- 
ger  Bruch  mit  zum  Vorschein. 

Die  Härte  beträgt  8|  bis  8^,  also  stets  etwas  über 
Adular. 

Das  spec.  Gewidit  bestimmte  ich  an  acht   Stückdieo, 
wog  jedes  zwei  Mal  und  nahm  davon  das  Mittel,  so  &im1  r 
ich:  2,382,  2,387,  2,388,  2,389,  2,390,  2,392,  2,398,  2,401. 

Ausdrücklich  ist  zu  bemerken,  dais  dn  neuntes,  vaA 
zwar  ein  sehr  grofses,  Stück,  dessen  Umrisse  der  Gestalt 
mit  Fig.  10  übereinstimmen,  das  Gewicht  2,654  und  die 
Härte  des  Quarzes  hatte,  auch  vor  dem  Löthrohre  als  rei- 
ner Quar»  erkannt  wurde.  Ohne  genaue  mineralogisdie 
Untersuchung  läfst  sich  der  Unterschied  vom  Quarz,  bei  dß 
extrem  starken  Störung  der  Krystallgebilde,  nicht  mitEti- 
denz  angeben. 

Nach  den  zwd  Spaltungsricfatungen,  «.nach  Hlürte  und  Ge- 
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wicht  steht  der  Kastor  dem  Petalit  etwas  uahe,  ich  unter- 
suchte deshalb,  und  weil  ich  letzteren  neuerlich  noch  deut- 
licher spaltbar  acquirirte^  als  ich  ihn  früher  besafs,  noch- 
mals, fand  jedoch  die  Neigung  von  dessen  zwei  deutliche- 
ren Spaltungsrichtungen,  welche  etwa  lult  denen  des  Kastors 
verglichen  werden  könnten,  mit  Näherung  wieder  =141^, 
weiche  bei  Kastor  noch  nicht  129^  beträgt. 

P  o  1  1  U  X. 

Die  mineralogischen  Charaktere  desselben  sind  folgende: 

Ausgezeichneter  und  lebhafter  Glasglanz. 

Farblos  und  durchsichtig,  nur  in  zwei  Stücken  war  stel- 
lenweise Trübheit  wahrzunehmen.  Optisch  zweiaxig;  diefs 
konnte  ich  an  einem  plattenfönnigcn  Bruchstücke  mit  dem 
optischen  Apparate  recht  deutlich  wahrnehmen,  und  daraus 
geht  hervor,  dafs  der  Körper  kein  opalartiger  seyn  könne, 
sondern  krjstallinisch  sejn  müsse. 

Die  Gestalten  sind,  wie  beim  Kastor,  von  der  gestör- 
testen Bildung,  jedoch  meist  weniger  scharfeckig  und  manch- 
mal schon  gerundet,  dann  sogar  dem  Hyalith  etwas  ähnlich. 
An  der  Form,  Fig.  11,  Taf.  III,  sind  einige  Krystallflächen 
zu  sehen,  und  vielleicht  ist  dieselbe  sogar  ein  Zwilling. 
Die  unregelmäfsigen  Gestalten  sind  auch,  wie  Fig.  12,  mit 
einem  Stückchen  Wachse  zu  vergleichen,  welches  eine  Nä- 
lierin  oft  gebraucht  hat,  also  scharfe  Einschnitte  von  den 
Fäden,  auch  wohl  einzelne  Nadelstiche  erfahren  hat.  Die 
den  schwimmenden  Eisbergen  ähnliche  Form  kehrt  eben- 
falls wieder.  —  Der  Bruch  ist  muschlig,  und  nur  Spuren 
von  Spaltbarkeit  konnte  ich  finden. 

Die  Härte  ist  S\  bis  8^,  genau  wie  bei  Kastor. 

Das  spec.  Gewicht  von  vier  Stückchen,  wovon  jedes 
zwei  Mal  bestimmt  wurde,  betrug  im  Mittel:  2,868,  2,876, 
2,880,  2,892. 

Es  schien  mir  der  Mühe  werth,  einen  Hjalith,  welcher 
dem  Ansehen  des  Pollux  am  nächsten  kam,  zu  wiegen,  der 
aber  nur  2,162,  anderen  Hyalithen  ähnlich,  ergab. 

(  £ioe  chemische  Untersuchung  der  unter  No.  4  und  5  beschriebenen  Mi- 
neralien enthalt  der  folgende  Aufsatz.) 
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6.    Spinellns  Buperins.  ' 

Unter  dem  Namen  »Pkonaat  von  BodeDinais  in  Baien* 
kmifte  ich  einige  Exemplare  emes  schwarzen  Spinelb,  and 
dirbofer  ein  g^beres  reines  Bruchstäck.  Da  das  Miner^ 
im  Aeofseren  etwas  von  dem  Zeilanit  oder  Pleonast  abwich, 
■o  Trollte  ich  nuch  fiberzeugco,  was  es  sey,  und  fand  fol- 
gmde  Eigenschaften: 

Glasglanz  bis  nor  wenig  dem  Fettglanz  genähert. 

Farbe,  grfinlich-  bis   fast  samiuelschwaiz.     Stricfapulver 

scbmiuig  und  sehr  duukelgrQn. 

.   Pfimftrform:  H^uSder,   die  SpaltungsricbtuDgeu  daroacli 

.     treten, nor  in  Spuren  hervor.     Die  Krystallfonn  i^t 

..,..  dita  OctftSder.     Im  iBrucbe  muschiig  und  von  eioea 
'  dem  GadoUnit  Hbnlicheu  Ansehen. 

HSrte  Si  bis  10. 

Spec.  Geiiricht  nadi  xwei  WSgungen  4,488  bis  4,892. 
.  IGenat^  war  es  onzwäfelhaft,  dafs  das  Mineral  ein  Spi- 
QIEiU  ist«  und  dem  zinkoxydhalligen  AutomoUlh  oder  Gab- 
Oft^nfthcr  steht  als  jedem  anderen  Spinelle.  Das  Gewicht 
TOD  dies»^  gab  Mohs  nur  zu  4,232  an.  Ich  wog  zun 
Yergleiche  drei  schöne  Gidiiiitkrystallc,  und  fand  sie  4,33% 
4,342  und  4,351.  Des  hohen  Gewichts  wegen  habe  ich  das 
neuerkannte  Mineral  Spiaellus  Gupcrius  genannt,  s.  S.  623 
meines  Tollst.  Handbuchs  der  Mineralogie,  dessen  dritter 
Band  in  diesen  Tagen  beendet  wird. 

Zu  einer  vollstfindigen  chemischen  Analyse  fehlt  es  hier 
in  Freiberg  an  Material,  und  Hr.  Prof.  Plattner  koDote 
nur  eine  qualitative  Untersuchung  vornehmen,  worüber  der- 
selbe das  Folgende  mittheilt. 

Tor  dem  Löthrobre  in  Borax  und  Phosphorsalz  nur  in 
PolTerform  auflöslich,  und  diesen  FlQssen  eine  gelbe  Farbe 
yom  Eisen  ertheilend.  Das  mit  wenig  Wasser  gefeinte  Pul- 
ver auf  Kohle  getrocknet,  dann  mit  Kobaltsolution  befeuch- 
tet und  im  Oxydationsfeuer  stark  geglüht,  ninunt  eine  blaue 
Farbe  an.  Mit  Soda  erfolgt  nicht  der  geringste  Angriff. 
Wendet  man  aber  ein  Gemeng  von  Soda  und  Borax  an. 
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(O  erbält  man  im  Reductionsfener  eine  von  Eisenoxydul 
prfin  gefärbte  Perle,  und  auf  der  Kohle  einen  starken  Be- 
schlag von  Zinkoxyd.  Von  Magnesia  war  nur  eine  leise 
Spur  zu  finden.  Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  das  Eisen  zum 
rheil  als  Oxyd  enthalten  sey,  und  dann  die  Thonerde  mit 
i^icariirt. 

"Wenn  letzteres  der  Fall  ist,  so  liefse  sich  daraus  das 
bohe  spccifische  Gewicht  erklären. 

Vielleicht  ist  Hr.  von  Kobell  im  reicheren  Besitze 
dieses  baierischen  Minerals,  und  unternimmt  dann  eine  quan- 
titative Analyse  davon. 

Wie  oben  bemerkt,  findet  sich  das  Mineral  zu  Boden- 
mais in  Baiem,  im  Gemenge  mit  den  von  dieser  Localität 
bekannten  Mineralien:  Magnetkies,  Zinkblende,  grünem  Fei- 
sity  Quarz  und  Dichroit. 

7.      Z  y  g  a  d  i  t. 

Die  Kenntnifs  dieses  Minerals  verdanke  ich  dem  Hrn. 
Griesecke  )un.  zu  Klausthal,  der  mir  einige  Stückchen  da- 
iNM  gefälligst  überliefs.     Es  zeigt  folgende  Charaktere: 
^>Aiif  der  deutlichen  Spaltungsfläche  zwischen  Glas-  und 
Perlmutterglanz,  übrigens  Glasglanz. 
Farbe,  röthlich-  und  gelblichweifs. 
Schwach  durchscheinend,  meist  ganz  trüb. 
Die  Krystallisation  zeigt  nach  Fig.  13 ,  Taf.  III,  folgende 
Beschaffenheit:     Anscheinend    ein   niedriges  rhombi- 
sdies  Prisma  von  ungefähr  136^  und  44^.    Dasselbe 
zerftUt  jedoch  in  1)  die  Gestalt  P,  welche  nicht  die 
gerad   angesetzte  Basis,   sondern   ein  Hemidoma  zur 
Makrodiagonale  ist,  von  einer  der  Basis  nahe  kom- 
menden Neigung  gegen  die  Hauptaxe.     2 )  Ein  Hcmi- 
prisma  M,  welches  glatt  und  von  ziemlich  lebhaftem 
Glänze  ist;  und  3)  ein  Hemiprisma  T,  welches  ganz 
rauh  und  fast  glanzlos  erscheint.     Die  kleinen  und 
sehr^kleinen  Krystalle  sind  ohne  Ausnahme  Zwillinge, 
und  zwar  nach  dem  Gesetze,  welches  am  Periklin  vor- 
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kommt.    Die  Drehungsaxe  ist  parallel  mit  H 
und  Makrodiagonale  9    der  Drehi]iif;awiBkel  ^1 
Man  sieht  recht  deutlich,  dafa  wenn  die  glUntCBdi 
Fläche  Jf  vorn  rechts  oben  liegt»  dann  wieder  linki 
uoten  erscheint  y  und  so  omgekebrt.  —  Die  Spaltbar 
keit  nach  dem  Hemidoma  P  ist  recht  deatlicb  um! 
die  einzig  vorkommende  Richtung.    Brndi»  nnebeiL 
Härte  7  bis  7^,  etwas  über  Skapolith. 
Specifisches  Gewicht  ^,511  bis  2^12. 
Da  die  Kry stalle  des  Minerals  »^  die  ich  bis  Jetzt  geMr 
hen,  ohne  Ausnahme  Zwillinge  sind,  die  Individuen  ahf 
paanotUe  auftrete,  so  wird  dieses  durch,  doi  Namen  If 
gadU  angedeutet,  Yon  {v/adtiv^  d.  L  paarweiMw.  *        ..<4i 
Auf  den  ersten  Blick  hat  der  S^gadit  eine  grofseAshi 
lichkeit  mit  dem  Stilbit  (Blätter-^eolith,  Heulandit)^  atti|| 
sitzt  Desmin   darüber,    was  bei  Stilbit  ganz  ähnlich  tot- 
kommt;  doch  steht  dieser  in  den  Graden  der  Härte  uJ 
des  specifischen  Gewichts  sehr  zurück.    Noch  wird  das  BK- 1| 
ner^  von  Quarz,  welcher  das  ftUeste  Gebilde^  luid  von  gm 
kleinen  Rhomboedern    eines  Ctaabasits,   der   als 
Glied. in  der  Formation  auftritt,  begleitet    Der  fi 
ist  die  Grube  Katharine  Neufang  bei  Zellerfeld  am  Hanfl^ 
wo  es  vor  etwa  zehn  Jahren  vorgekommen. 

Zu  einer  quantitativen  Analyse  fehlt  es  hier  in  Freiberg 
ganz  und  gar.  Hr.  Prof.  Plattner  konnte  nur  eine  qiu- 
litative  Untersuchung  vornehmen,  wonach  der  Zygadit  aus 
Kieselsäure,  Thonerde  und  Lithion  besteht.  Elr  enthält 
keine  anderen  Bestandtheile,  auch  kein  Wasser.  £r  dürfte 
also  hiernach  dem  Kastor  und  dem  Petalit  chemisch  ver- 
wandt seyn,  unzweifelhaft  aber  ist  er  eine  selbststäadige 
Spccie. 

Gegenwärtig  bin  ich  mit  der  Untersuchung  eines  vier- 
ten Minerals  beschäftigt,  welches  dieselben  Bestandtbeile 
enthält,  und  ein  deutlich  plagioklastischer  Felsit  ist,  den 
man  bisher  aufserordentlich  verkannt  hat. 

(FortsetKQDg  folgt.)  ; 
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L  Chemische  Untersuchung  zweier  neuen,  vom 
Herrn  Proß  Breithaupt  mineralogisch  be- 
stimmten Mineralien  von  der  Insel  Elba; 

con  C.  F.  Plattner. 


l.      K  a  s  t  o  r. 
Verhalten  vor  dem  Lötlirohre. 

m  Glaskolben  bis  zum  Glühen  erhitzt,  verändert  sich  der 
Lastor  nicht,  giebt  keine  Spur  von  Wasser,  und  zeigt  &uch 
hA  dem  Erkalten  seine  frühere  Durchsichtigkeit  wieder. 

In  der  Pincette  schmilzt  er  in  dünnen  Splittern  schwer 
or  Kugel,  die  ganz  blasenfrei,  farblos  und  durchsichtig 
\i;  auch  färbt  er  die  äufsere  Flamme  intensiv  carminroth. 

In  Borax  löst  er  sich  in  Pulverform  auf  Platindraht  ziem- 
ch  leicht  auf.  Das  klare  Glas  erscheint,  so  lange  es  heifs 
it,  von  einem  geringen  Eisengehalte  gelblich,  wird  aber 
nter  der  Abkühlung  völlig  farblos,  und  kann  selbst  bei 
tarker  Sättigung  nicht  unklar  geflattert  werden. 

In  Phosphorsalz  löst  er  sich  in  Pulverform  auf  Platin- 
raht  ebenfalls  ziemlich  leicht,  jedoch  mit  Hinterlassung  von 
Kieselerde  auf.    Das  Glas  opalisirt  unter  der  Abkühlung. 

Mit  Soda  —  selbst  mit  einer  grofsen  Menge  —  schmilzt 
r  auf  Kohle  unter  Aufbrausen  zur  klaren  farblosen  Perle. 

"Wird  das  feingepülverte  Mineral  auf  Kohle  mit  Kobalt* 
olution  befeuchtet  und  im  Oxydationsfeuer  stark  geglüht, 
o  zeigt  es  nur  an  den  völlig  geschmolzenen  Stellen  eine 
»laue  Farbe. 

Von  Chlorwasscrstoffsäure  wird  es  gar  nicht  angegriffen. 

• 

Quantitiitive  Analyse. 

Zuerst  wurde  zur  Bestimmung  der  erdigen  Basen  1  Gnn. 
es  vorher  geglühten  Minerals,  welches  dabei  eine  Gewichts- 
eränderung  nicht  erlitten  hatte,  mit  kohlensaurem  Natron 
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80  aufgeschlossen,  dafs  die  gesdimolzene  Masse  emen 
lig  klaren  Flufs  bildete.  Die  Analyse  wvrde  cbmiL  tad 
kannte  Weise  weiter  ausgefOhrt  Da  sich  tdabsi  ciH 
wohnlich  hoher  Gehalt  an  Kiesderde  erfab^.  so  w^rd 
Controle  noch  eine  zweite  Portion  von  0,8  Gtol  mit  A. 
nem  Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und  kohlainMii 
rem  Kali  aufgeschlossen,  und  die  Analjrse  ebenCdk  aoap 
ftihrt.  Die  geglühte  Kieselerde  von  beiden  Anaijsen 
da  sich  auch  das  zweite  Mal  ¥rieder  ein  so  hoher 
herausstellte  als  das  erste  Maly  mit  einer-  Aofl^toong  ^ 
kohlensaurem  Natron  gekocht;  es  ergab  sich  aber, 
rein  war,  indem  sie  och  voUkoannen  avUstcw'  nT 

Zur  Bestimmung  d^r*  Alkali^  wvrden  1^60^  dna^  att 
telst  FiuorwassSerstoflsfture  a«%esdilo886B^  'iriid  die^Alv 
Meo^aufbekasmte  Wcnse  bestimmt- ''    ,.•   '-i-:  vA*  .i 

Die  Resultate  der  drei  Analyst  waren  ft^lgends;*   ->.? 

'     a.  6.  e,    IhMiiÄoSnr     SäutaM^ 

Kieseltftiire                77,900  78,12&                 ISfilt   «^,527 

Thoaerde                   18,839  18,499    19;^ttS    1^^    »  ^mi^jl 

Btseaoiyd,                  0,615  OfiV!      0fi9%  .  6,»».  i^  0,mY^ 

aeboi  elaer  Spar  Toa  •    • ;.   -' 

Mangan. 

Lithion,  2,760      2,760    =s  1,522 

Incl.  Sparen  von  Kali  100,241. 

and  Natron. 

Der  Sauerstoff  im  Lithion,  in  der  Thonerde  (ind.  & 
senoxjd)  und  in  der  Kieselsäure  verhdlt  sich  wie 

1,52  :  8,99  :  40,52 
oder  sehr  nahe  wie 

1:6:     27. 
Das  Mineral  enthält  demnach  1  At.  Lithion,  2  At.  Thon- 
erde   und    9  At.  Kieselsäure,    woraus  sich  die  cherais€ke 

Formel: 

•  •••  •••••• 

LSi3+2AlSi» 

ergiebt,  welche  folgenden  Bestandtheilen  entspricht: 

Kieselsäure     78,000 

Thonerde        19,286 

Lithion  2,714      • 

im. 
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iDais  der  Kastor  bei  seinem  hohen  Gehalte  an  Kiesel- 
ftare und  geringem  Gehalte  an  Lithion  in  dünnen  Split- 
ern   yor  dem  Löthrohre  zur  Kugel  j  geschmolzen   werden 

KUm,   dürfte  seinen  Grund  darin  finden,   dafs  das  AlSi^ 

[dichter  schmelzbar  ist,  als  das  A1S|^^  und  das  AlSi^  (wel- 
dies  sich  im  Sefström'schen  Gebl^seofen  Tollkommen  zum 
Grlase  schmelzen  läfst)  sich  wiedclr  leichter  schmelzbar  zeigt 

•  •  •    •  •  • 

ils  das  AI  Si^ ;  so  dafs  man,  wenn  es  nicht  der  allgemeinen 
Regel:  »die  schwächere  Basis  kann  auf  keiner  höheren  Sät- 
tigiingsstufe  stehen,  als  die  stärkere»,  zuwider  wäre,  für 
den  Kastor  die  Formel: 


■  •  •     « •  ■ 


.  LSi  +  2AlSi^ 
Bofistellen  könnte. 

JadenÜBdls  ist  die  Mischung  des  Kastors  um  deswillen 
»chon  sekr-  mo'kwürdig,  dafs  er  mehr  Kieselsäure  enthält, 
miB  irgend  ein  anderes  krjstallisationsfähiges  Silicat. 

2.     Pollux. 

Verhalten  vor  dem  Löthrohre. 

Im  Glaskolben  bis  zum  Glühen  erhitzt,  giebt  der  Pol- 
lux etwas  Wasser  und  verliert  seine  Durchsichtigkeit,  so 
daCs  er  nach  der  Abkühlung  opalartig  erscheint. 

In  der  Pincette  geglüht,  verliert  er  seine  Durchsichtig- 
keit ebenfalls  und  wird  weifs;  dünne  Splitter  runden  sich 
^n  den  Kanten  zu  einem  emailähnlichen,  blasigen  Glase  ab 
Und  färben  die  äufsere  Flamme  röthlichgclb. 

In  Borax  löst  er  sich  leicht  zum  klaren  Glase  auf,  das 
in  der  Wärme  gelblich  erscheint,  unter  der  Abkühlung  aber 
Tarblos  wird  und  sich  nicht  unklar  flattern  läfst. 

In  Phosphorsalz  löst  er  sich  mit  Hinterlassung  einiger 
B'locken  von  Kieselerde  zum  klaren  gelblichen  Glase  auf, 
las  unter  der  Abkühlung  farblos  wird. 

Mit  Soda  schmilzt  er  auf  Kohle  unter  Brausen  zur  kla- 
gen Perle.  Setzt  man  mehr  Soda  hinzu,  so  geht  der  gröfste 
Theil  in  die  Kohle  und  es  bleibt  nur  eine  kleine  unklare 
^erle  zurück;  bei  einem  noch  gröfseren  Zusatz  von  Soda 


geht  Alles  in  die  Kohle,  zam  Beweis,  M»  keiiiid» 
vorhfiinden  ist. 

Von  Chlorwasserstoffsftore  wird  iBr  dörch  UntentlltM^I 
▼on  W&nne  völlig  zerlegt,  ohne  dab  eine-Ga«en1 
wahrzunehmen  ist;  die  Kieselsäure  .siAeidet  aidi  ^dabei 
verförmig  ab.  ^ 

Besondere  Proben  auf  Chlor  und  Fluor  zmfs/eo,  daft  ^ 
frei  von  diesen  Körpern  ist      .     ,       .  rv 


Onantitadve  Attftlyse. 


'ti 


Zur  Bestimn^nng  des  Wassergehalts  wurden  0,500 
im  Platintiegel  geglüht;  dabei  ergab' sich,  daüs  das 
2,32!  Proc  Wasser  enthält.  .  *:k  .  .i.w 

Ferner  wurden  0,5011  Gmk  dmch  C&lorwaaJMntdfiBlan  || 
zersetzt,  und  alle  Bestandtheile  desMuierak  nadh  bekasiH 
ten  Methoden  gesdiieden.    Dabei  wurden  in  100  Cewidilh 
theilen  aufgefunden: 


Kieselerde 

Thonerde 

Eisenoxyd 

KaU 

Natron  mit  einer  Spur  von 
Lithion 

Hierzu  das  besonders  er- 
mittelte Wasser 


SaaemoiF. 

46,2QQ.,;p24,nOl 

16,394    =  7,656 

0,862    =  0,264 

16,506   .—  2,798 

10,470    =  2,678 

2,321    =2,063 


7,920 


92,753. 


Der  bedeatende  Verlust  bei  der  Analyse  yeranlafste 
mich,  mit  dem  zur  Bestimmung  des  Wassers  geglühten  Pnl- 
ver  sowohl,  ab  der  mir  noch  zu  Gebote  stehenden  gerin- 
gen Menge  Minerals  von  ungefähr  2  Decigrammen,  wieder- 
holt  besondere  Proben  auf  verschiedene  andere  Körper  v<»- 
zunehmen;  ich  habe  aber  weder  Chlor,  noch  Fluor,  noch  ^ 
einen  anderen,  in  Silicaten  mtiglidterweise  vorkommenden 
KOrpor  finden  können.     Die.  Analyse  zu  wiederholen  wsr 
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cht  möglich,  weil  Hr.  Prof.  Brei thaupt  selbst  zu  wenig 
>n  diesem  Minerale  besitzt. 

Der  Sauerstoff  in  den  wirklich  aufgefundenen  Bestand- 
leilen,  nämlich:  im  Wasser,  im  Natron,  im  Kali,  in  der 
honerde,  incl.  des  Eisenoxjds,  und  in  der  Kieselerde  ver- 
ilten  sich  wie 

2,0  :  2,7  :  2,8  :  7,9  :  24,0 
der  annähernd  wie 

2    :      3  :      3    :      9  :      27. 

Das  Mineral  würde  demnach  aus  2  At.  Wasser,  3  At. 
FatroD,  3  At.  Kali,  3  At.  Thonerde  und  9  At.  Kieselsäure 
osammengesetzt  betrachtet  werden  können;  woraus  sich 
olgende  chemische  Formel  ergiebt: 

3K  Si  +  3Na  Si  +  3 AI  Si  +  2B. 
Diese  Formel  entspricht  der  Zusammensetzung  von: 

Kieselerde     50,493 


Thonerde 

18,726 

KaU 

17,198 

Natron 

11,397 

"Wasser 

2,186 

100. 

Von  der  Mischung  des  PoUux  ist  der  Umstand,  dafis 
:ein  Silicat  einen  noch  stärkeren  oder  nur  ähnlich  starken 
jrehalt  an  Alkalien  besitzt,  sehr  merkwürdig. 


(11.     Ueber  zwei  Diamanten  mit  einem  festen  Stern 
im  Innern;  von  Hrn.  Descioizeaux, 

{AnnaL  de  chim,  ei  de  phys.,  Ser,  lli,    T.  XIV-,  p,  301.) 


T  or  einiger  Zeit  empfing  Hr.  Halphen  drei  kleine  Dia- 
lantplatten,  die  eine  sehr  interessante  und  bisher  bei  die- 
nxk  Minerale  unbekannte  Erscheinung  darbieten.  Die  eine 
ieser  Platten  zeigt  einen  festen  Stern  mit  sedis  breiten 
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SCraUeo  (oitMe  fixe  d  iki^  i^Mf  jNApfc')(<lMl4«i 
den  anderen  reduciren  diese  Stnbkn'fMk  »mf  drei 
elliptiscbe  Segmente,  deren  Gestalt  etwas  m>  die  «inea  Kl» 
blatts  erinnert  ■      ■'.;.:.     * -rli 

Zwei  dieser  sonderbaren  Diamanten  Walpden  kob  fiü 
Halpben  freigebig  der  Mineraliensammlung  des^Jardia  AI'] 
Roi  überlassen,  und  da  Hr,  Btrogiiiart  jmir  die  Untenih||| 
cbung  derselben  anvertraute,  so  bat  idi-Hro»' Hamas  dl 
Resultate  meiner  Beobachtungen  der  Academie  niiCzutheik& 

Die  besagten  Platten  haben  die  Gestak  Uetoer  aadi- 
sdtiger  Tafeln  mit  abwechsdnd  in  diesem  ttnd  Jenem  S0i|i: 
geneigten  Trapexflttchen;  eine  dieser  Platten, iil  in  Fi^Jft 
Taf.  III,  abgebildet.  v  -      -..   t^  .     ^W 

Da  allein  die  .gegenüberstehenden  Flftfelwii  Ä  gesdSf- 
fen  waren,  und  die  übrigen  sechs » ;'ifekbe  die,&ftQdi|i^te 
Tafel  bilden,  dem  Kiystall  oder  den  Krjrstallen,  ans  wd- 
chen  die  Tafeln  geschnitten  wurden,  angehdrea,  so  hak 
ich  '  sie  gemessen.  Ihre  Neigungen  betragen  109®  3ff  mi 
70^  30',  und  zeigen  demnach,  dafs  diese  Krjstalle  regd- 
mäfsige  Octaeder  waren,  und  dab  iiMn  bei  Yergröberaig 
der  Flächen  Ä  sehr  genau  zwd' parallelen  Flftchen  diesff 
Octaeder  gefolgt  ist.  Fig.  14,  Taf.  III,  zeigt  das  regebnl- 
fsige  Octaeder  gelegt' auf  eine  jener  FlSdien,  und  der  schat- 
tirte  Theil  deutet  in  Bezug  auf  diesen  Krystall  die  La{e 
einer  Platte  an,  die  parallel  der  Fl&cbe,  auf  welche  er  niH 
fortgenommen  und  der  Fig.  15  ähnlich  ist. 

Der  gröfste  Durchmesser  der  beiden  von  mir  untersuch- 
ten Platten  ist  4 -Millimeter;  ihre  Dicke  geht  nicht  über 
0,5  Millimeter. 

Wenn  man  eine  der  Flächen  Ä  (siehe  Fig.  15,  16  und  v. 
17)  auf  ein  weifses  Papier  legt,  so  bemerkt  man  io  der  ( 
ersten  Platte,  deren  Umrifs  fast  genau  die  geometrische  Re- 
gelmäfsigkeit  der  Fig.  15  besitzt,  einen  Stern  mit  sechs  brei- 
ten Strahlen,  gerichtet  iron  den  Winkeln  des  Sechsseits  nadi 
dessen  Mitte.  Durch  Reflexion  gesehen  erscheinen  diese 
Strahlen  von  einem  grauen  Rauchbraun;  ihre  Umrisse  sind 
ziemlich  scharf,  um  mit  bloisem  Auge  odei*  eiqer  achwadi 

▼er- 
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vcrgrö&eiiiden  Lupe  verfolgt  zu  werden.  Sucht  man  de 
aber  beim  Hindurchsehen  zu  erblicken,  sey  es  mit  blofsem 
Auge  oder  besonders  mittelst  eines  Mikroskops  und  bei 
etwas  intensivem  Licht,  so  sind  sie  kaum  wahrnehmbar, 
und  scheinen  in  der  allgemeinen  schwach  rauchbraunen  Farbe, 
-welche  die  ganze  Platte  zeigt,  zu  verschwimmen. 

Die  centralen  Spitzen  der  sechs  Strahlen  berühren  sich 
nicht  ganz,  sondern  lassen  zwischen  sich  einen  farblosen 
Raum,  dessen  Kleinheit  nicht  erlaubt  zu  beurtheilen,  ob  er 
Jireisrund  oder  sechsseitig  sej." 

Die  zweite  Platte  (Fig.  16)  zeigt  einen  weit  weniger 
regelmfifsigen  Umrifs  als  die  erste,  in  Folge  der  Abrun- 
dong  der  Flächdn  des  Octaedcrs,  aus  denen  sie  geschnit- 
ten ist.  Indefs  unterscheidet  man  noch  drei  klejne  Trapez- 
flächen, die  sich  in  der  Figur  nach  den  Linien  a,  a,  a 
pro|iciren.  Vermöge  ihrer  Schärfe  und  ihres  Glanzes  kann 
man  sich  überzeugen,  dafs  sie  zum  primitiven  Octaeder  ge- 
hören; mittelst  ihrer  kann  man  auch  festsetzen,  dafs  die 
regelmäßige  Gestalt  der  zweiten  Platte  die  der  Fig.  17  seyn 
würde. 

Die  Figuren  16  und  17  zeigen,  dafs  die  halb -ellipti- 
schen Segmente,  welche  die  sechs  Strahlen  der  ersten  Platte 
ersetzen,  drei  abwechselnde  Seiten  des  Sechsseits  A  um- 
lissen,  und  ihre  Krümmung  dem  Mittelpunkt  zuwenden, 
ohne  sich  zu  berühren;  mau  sieht  auch,  dafs  die  genäbert- 
steu  Theile  zweier  benachbarten  Krümmungen  durch  einen 
ziemlich  kurzen  Fleck,  von  gleicher  Natur  wie  die  Seg- 
mente^ in  einander  zu  laufen  scheinen,  wodurch  dann  in 
der  Mitte  der  Platte  ein  farbloser  Raum  in  Gestalt  eines 
Sechsseits  entsteht,  an  dem  drei  Seiten  fast  doppelt  so 
groCs  sind  als  die  drei  übrigen« 

Die  drei  Segmente  der  zweiten  Platte  haben  genau  die- 
selbe Farbe  und  dasselbe  Aussehen  wie  die  sechs  Strahlen 
der  ersten;  auch  verschwinden  sie  fast  eben  so  vollständig 
wenn  ein  etwas  lebhaftes  Licht  hindurchgeht. 

Beim  ersten  Anblick  scheint  also  der  Stern  der  zwei- 
ten Platte  bedeutend  verschieden  von  dem  der  ersten  zu 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXIX.  29 


Mytti  EiM  aafin«klffikie  X7*terstfdkmif  >^el|^•Mtali^  4fä 
flie  «nf  efttander  turOckfeftlhrt  wcirdfeii-klHnicIiiy  üdl  «üi 
Zweifel'  tla$  ein€r  Mlbeii  Urtaeke  enttj^Mfige»  sMd)  o  >/ 

In  der  That  bemerkt  mair  an  der  Platter  Fig.:15;^drfi 
diief  centralen  Spitzen  der  Strehleii  ridK  -m  )e  swei^'Unfr 
lich  gegen  einander  krOmüien,  änd'BfHaeheii^^  ddhi^Mdh» 
oberen  Strdilen  eine  wolltigelValnttlf>{di<Aitirfiid»<di0jHfct 
^e  in  den  Uebrigen  der  Kätte  TorhaftdfW^ist/faiai  M^ü- 
tfem  einigen  halb -elUptiBdien^^efjtaAtor  1^4)^^ 
tet.  Dagegen  sieht  man  in  .^r  i^hndten'  WiHSke^nW^ül, 
dafe  bti  dem  wolkigen  S^gmenki- die  däftftebHüMi'VheiM  nflk 
nadi-deHi'Randierii  Ihrer  Krümtilang  hÜk  etMiceuHihfiam^wi 
wenn  maft  sie^'^en  'das  liiAt^^iififtn'totst/'lselMuifefiii 
Mii«»  «räni  HM^ii '^ieh' iil  zwei  SIrahlei»  «d'^itertiiilaliia,  4ie* 
nen  der  Fig.  M  analog  eind,  und  ntir  'daifai^MiiliMirfii^ 
deichen,  clafs  sie  doreh  isiM  stärkere  ^3MlMiiig  dnrlbBif 
Yerbtindeiäi '  sitid.      '■■  ••  '•    '    '■  -r.  -  Ni'..vi'i<i\i  ilni  ficui 

'*' '  D«»*  feste  Steral  in  ^n  Diamasrtplatteill  wdkdMficbfdHi 
bfeschrteb^  ettlspiingt  aas  einem  ^PhiniMav  'da»---lwiifli|>i 
den  ist  von  dem,  weldies  die  beweglidien  Sterne  im'Kl^ 
nnd  nrid'  4m  «Granat  ^»edgt;?tell(»ll|i  eii^im^'^tiäff^^ih^ 
tiigen,  welche  man  in  einigen  sehr  dankettdaiiim^SapphiM 
und  in  gewissen  Kalkspathkrystallen  kennt. 

Die  Sammlung  der  Ecole  des  MineS' besitzt  nlMlicb,  voi 
ExpaiUy  im  Dep.  Haute-Loire,  Sappfairkrjstalle  ih  verilfr 
gerten  hexagonalen  Prismen;  die,  winkelrecht  auf  der  Haupt- 
axe  durchschnitten,  auf  der  sedisseitigen  Sdmittdftche  eioel 
sechsstrahligen  Stern  zeigen.     Diese  Strahlen  gt^en  von  dcü  a 
Centrnm  nach  den  Mitten  der  Seiten  des  Sechsecks,  nski  W 
scheinen  gebildet  aus  einer  weifslichen,  faserigen/ seidflnar-  V 
tig  glänzenden   Masse,   deren   aber  %u  wenig  ist,  als  da'^s  '^ 
es  möglich  wSre  ihre  Natur  zu  ermitteln:     Ein  Esemplar  ? 
Von  Kalkspath,  das   derselben   Sammlung  gehört,    erlaabt 
dagegen  diese   eingelagerte  und  den  festen  Stern  bildende 
Substanz  zu  isoliren  und  zu  studiren.     Diefs  Etemplar^:  von 
Helsingfors,  in  Finnland,  herstammend,  'büdet  hexagonale 
Prismen  mit  einem  sehr  stumpfen  SkalenoMep^'^desaen^Kttn- 


i  ■  i  • .  ? 


451 

teD  anf  den  Mitten  der  Prismenflächen  stehen.  Die  drei 
scharfen  Kanten  dieses  Skalenoeders  sind  farblos  wie  die 
Masse  des  Krystalls;  allein  die  drei  stumpfen  Kanten  er> 
weisen  sich  schwarz  gefärbt  durch  eine  Substanz,  die  leicht 
für  Manganoxyd  zu  erkennen  ist.  Dieselbe  Anordnung  wie- 
derholt sich  an  der  oberen  und  unteren  Spitze,  und  da  die 
scharfen  Kanten  den  stumpfen  gegenüberstehen,  so  folgt 
daraas,  daCs  wenn  man  die  beiden  Scheitel  des  Skalenoe> 
ders  auf  eine  selbe,  gegen  die  Axe  winkelrechle  Ebene 
pn^icirtCy  diese  Ebene,  welche  ein  regelmäfsiges  Sechsseit 
darstellt,  einen  schwarzen  Stern  mit  sechs  vom  Mittelpunkt 
nadi  den  Mitten  der  sechs  Seiten  laufenden  Strahl  zeigen 
würde,  also  eine  analoge  Anordnung,  wie  man  sie  in  den 
Sapphiren  von  Expailly  und  in  unseren  Diamanten  beob- 
achtet. 

Da  die  regelmäfsigen  Sterne  des  Diamanten,  des  Sap- 
phirs  und  des  Kalkspaths  ein  ganz  ähnliches  Aussehen  zei- 
gen, so  ist  es  zu  glauben  erlaubt,  dafs  sie  aus  einer  sel- 
ben Ursache  entspringen.  Bei  dem  Kalkspath  ist  es  aufser 
Zweifel,  dafs  diese  Ursache  in  der  Mitschleppung  einer 
fremden  Substanz  durch  die  Krystallisation  liegt.  Eben  so 
mufs  es  sich  also  beim  Sapphir  und  Diamanten  verhalten. 
Nur  haben  der  Korund  und  der  Kalkspath  ihre  Sterne  in 
einer  auf  der  Hauptaxe  ihrer  Grundform  winkelrecliten 
Ebene  und  deren  sechs  Strahlen  folgen  den  drei  gleichen 
und  symmetrischen  Axen,  welche  das  Bhomboeder  in  die- 
ser Richtung  besitzt;  während  der  sechsstrahlige  Stern  des 
Diamanten  auf  dem  ersten  Blick  wenig  mit  der  Symmetrie 
der  aus  dem  Würfel  entspringenden  Formen  in  Harmonie 
m  stehen  scheint.  Indefs  ist  leicht  zu  ersehen,  dafis  auch 
diese. Strahlen  auf  eine  sehr  einfache  und  symmetrische  Weise 
gegen  die  Ebenen  des  regelmäfsigen  Octaeders  gelagert  sind. 

In  der  That  zeigt  Fig.  18,  in  welcher  ich  mit  verschie^ 
denen  Farben  die  vier  Ebenen  angegeben  habe,  die  man 
symmetrisch  in  einem  Octaeder  parallel  jedem  Paare  zweier 
gegenüberstehender  Flächen  ziehen  kann,  dafs  zuvörderst 
die  Strahlen  der  Fig.  15   nach  Linien  gerichtet  sind,  wel- 

29* 
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che  die  Mitten  der  gegenüberstehenden  und  parallelen  Octae- 
derkanten  verbinden,  und  dafs,  \?enn  man  insbesondere 
eine  dünne  Platte  betrachtet,  die  einer  der  erwähnten  vier 
Ebenen,  z.  B.  der  schwarzen  Ebene,  parallel  ist,  diese  Platte 
wirklich  sechs  Strahlen  darbieten  mufs,  weil  die  Strahlen 
der  drei  anderen  Ebenen,  der  rothen,  blauen  und  gelbeo, 
sich  auf  die  erste  projicircn,  so  dais  sie  daselbst ,  wenn 
mau  so  sagen  darf,  die  Resultante  des  symetrisch  im  Octae- 
der  des  Diamanten  erzeugten  Phänomens  geben.  Ueber- 
diefs  zeigt  Fig.  18,  dafs  jedes  System  zweier  gegenüber- 
stehender Strahlen  zugleich  zwischen  zwei  Ebenen,  die 
zweien  Paaren  gegenüberliegender  Octaederflächen  parallel 
sind,  befindlich  ist,  und  dafs  folglich  die  Axe  dieses  Systems 
mit  dem  Durchschnitt  dieser  Ebenen  zusammenfällt;  und 
Jeder  weifs,  dafs  im  Diamauten  diese  Ebenen  die  der  Spalt- 
barkeit sind. 

Schneidet  man  also  Platten  parallel  irgend  zweier  Flä- 
chen der  YoUstäudigen  Krystalle,  aus  denen  die  in  dieser 
Abhandlung  beschriebenen  Exemplare  gewonnen  wurden, 
so  weist  die  Theorie  nach,  dafs  man  den  in  Fig.  15  oder 
17  abgebildeten  sechs-  oder  drcistrahligen  Stern  erhal- 
ten mufs.  Die  directe  Bestätigung  dieser  Thatsache  wäre 
also  interessant,  in  sofern  sie  lehren  würde,  ob  die  regel- 
mäfsige  Anhäufung  jener  wolkigen  Farbe  oder  die  eigen- 
thümliche  Modification  des  Kohlenstoffs,  welche  den  Stern 
erzeugt  hat,  immer  dem  Gesetz  der  Symmetrie  unterwor- 
fen bleibt.  Unglücklicherweise  sind  diese  Platten  die  er- 
sten in  Europa,  an  welchen  man  die  Erscheinung  beob- 
achtet hat,  und  da  dieselben,  Hrn.  Halphen  zufolge,  ihre 
gegenwärtige  Gestalt  schon  in  Indien  erhalten  haben,  so  ist 
es  unmöglich  Auskunft  darüber  zu  bekommen,  was  sich  an 
den  noch  unzerschnittenen  Krystallen  beobachten  lassen 
müfste. 
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UIL  Zur  Analyse  des  in  Salpetersalzsäure  unauf- 
löslichen Bückstands  des  uralschen  Platins  ge- 
hörend;  con  G.  Osann. 


Ol 


'btvohl  ich  meine  Untersnchuug  über  dieseu  GregeDstand 
noch  nicht  beendet  habe,  so  will  ich  mir  doch  erlauben 
▼orläiifig  einige  Notizen  hierüber  mitzutheilen. 

10  .Grm.  desselben  wurden  mit  5  Grm.  Chlorkalium  und 
5  Grm.  chlorsaurem  Kali  zusammengerieben,  und  darüber  in 
einer  Glasröhre,  welche  über  Kohlen  erhitzt  wurde,  Chlor- 
gas geleitet.  Idi  wendete  hierzu  eine  lange  Glasröhre  an, 
welche  in  der  Mitte  in  einer  Schiene  von  Eisenblech  ruhte, 
die  mit  Sand  angefüllt  war.  Man  hat  hierbei  den  Vortheil, 
daCs  man  wegen  Länge  der  Röhre  an  beiden  Enden  Kork- 
stöpsel anwenden  kann,  und  dafs  die  Röhre  durch  den  um- 
gebenden Sand  so  geschützt  wird,  dafs  sie  mehrmals  augewen- 
det werden  kann.  Das  Gas  wurde  in  eine  woolfische  Fla- 
sdie  geleitet,  welche  zur  Hälfte  mit  Kalkmilch  angefüllt 
war,  und  von  welcher  «noch  eine  gebogene  Röhre  in  ein 
Glas  mit  Wässer  führte.  —  Der  Zusatz  von  chlorsaurem 
Kali  diente,  um  die  Entwicklung  von  Osmiumsäure  zu  be- 
fördern. Dafs  diefs  Salz  fördernd  hierzu  wirkte,  ergab 
sich  daraus,  dafs  ich  in  der  Röhre  Krystalle  von  Osmium- 
säure abgesetzt  fand,  die  ich  nicht  beobachtet  hatte,  als  ich 
Chlorkalium  allein  anwendete,  obwohl  ich  letzteren  Ver- 
such sehr  oft  angestellt  habe.  Nach  dem  Hinweglcitcn  des 
Chlorgases  wurde  die  Röhre  mit  Inhalt  in  Wasser  gebracht, 
das  Auflösliche  gelöst  und  von  dem  Ungelöstgebliebenen 
abiiltrirt.  —  Nach  dem  Grundsatz,  dafs  man  das,  was  luan 
zuerst  mit  einem  elektronegativen  Körper  beliandelt  hat, 
nachher  mit  einem  elektroposiliven  behandeln  soll,  wurde 
jetzt  der  Rückstand  mit  Kalilauge,  der  etwas  Salpeter  zu- 
gesetzt worden  war,  gekocht,  zur  Trockne  gebracht  und 
geschmolzen.  Der  Rückstand  wurde  sichtbar  hiervon  an- 
gegriffen.    Die  Masse  sah  nach  dem  Schmelzen  grünlich- 
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braun  aus.  Sie  wurde  mit  Wasser  aufgeweicht,  mit  Sal- 
petersalzsSnre  sauer  gewacht  und  hierauf  destillirt.  Das 
Ungelöstgebliebene  wurde  getrocknet,  und  von  Neuem  mit 
Chlorkalium  und  chlorsaurcm  Kali  zusammengerieben,  dieCs- 
mal  jedoch  mit  weniger  chlorsaurem  Kali,  und  wie  früher 
mit  Chlorgas  behandelt.  Das  nach  dieser  Behandlung  Zu- 
rückgebliebene wurde  abermals  mit  Kali  und  Salpeter  ge- 
schmolzen. In  dieser  Weise  wurde  fortgefahren.  Bei  der 
fünften  Behandlung  war  ein  braunes  Pulver  zurückgeblie- 
ben, welches  grOCstentheils  braunes  Chromoxyd  war. 

Sämmtliche  Destillate  wurden  zu  der  in  der  woolfischen 
Flasche  befindlichen  Flüssigkeit  gegeben,  und  diese  mit  Kalk- 
milch übersättigt.  Die  Flüssigkeit  sah  röthlich,  beinahe  ro- 
safarben aus.  —  Sie  wurde  von  den  darin  schwebenden 
Kalktheilchen  abfiltrirt.  Sie  verlor  hierdurch  ihre  Rosa- 
farbe.    Das  Filter  sah  gelb  aus. 

Als  ich  das  Filter,  auf  dem  der  Kalk  sich  gesammelt 
hatte,  nach  einigen  Tagen  betrachtete,  fand  ich,  dafs  es 
auf  der  Lichtseite  weifs  aussah,  auf  der  Schattenseite  röth- 
lich.  Um  zur  Kenntnifs  des  Körpers  zu  kommen,  der  diese 
Einwirkung  des  Lichts  erfahren  hatte,  wurde  das  Filter  mit 
Inhalt  in  Salzsäure  gebracht  und  hierin  aufgelöst.  Es  löste 
sich  ohne  Rückstand  auf.  Die  Flüssigkeit  sah  gelb  aus,  wie 
das  Filtrat.  Sie  wurde  mit  Ammoniak  versetzt.  Es  fällte 
sich  nichts.  Hierauf  wurde  Schwefelwasserstoff  hindurch- 
geleitet. Sie  wurde  zuerst  weifs  von  ausgeschiedenem  Schwe- 
fel, dann  fing  sie  an  bräunlich  zu  werden.  Nach  einigen 
Stunden  hatte  sich  ein  hellbräunlicher  Niederschlag  abge- 
setzt, welcher  abfiltrirt  wurde. 

Da  dieser  braune  Körper  möglicherweise  Osmium  ent- 
halten konnte,  so  wurde  er,  nachdem  er  getrocknet  wor- 
den war,  in  eine  Glasröhre  gebracht  und  Sauerstoffgas  dar- 
über geleitet,  während  sie  durch  eine  untergestellte  Lampe 
erhitzt  wurde.  Nachdem  diefs  eine  Zeit  lang  stattgefunden 
hatte  und  die  Röhre  kalt  geworden  war,  konnten  keine 
Krystalle  von  Osmiumsäure  darin  bemerkt  werden,  auch 
roch  die  Röhre  nicht  nach  Osmiumsäure.  Die  zurückge- 
bliebene Substanz  sah  schwarz  aus. 
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Sic  wurde  mit  Salpctcrsalzsiiuie  kodieud  beliaudelt.  Es 
ihiste  sich  ein  TliciL  auf.  Zurück  vtar  ein  Ecliwarzcr  Kör- 
rper  geblieben.  Er  wurde  abältrirt.  Das  Fillrat  wurde  inil 
.AmmODiak  versetzt.  Es  fülilG  sicli  niclils,  es  wurde  aber 
IBchwach  grünlich.  Die  Flüssigkeit  wurde  abgedampft.  Beim 
lErwärmm  zeigten  sich  einige  braune  Flocken.  Sie  wurden 
jAfiltrirt.  Diese,  mit  dem  Filier  verascht  und  millekl  des 
liöttu-ohrs  geprüTt,  gaben  Eisen  zu  erkennen  zugleich  mit  ei- 
sern leicht  reducirbaren  Metallox^vd. 

Das  Filtrat  von  den  Flocken  wurde  abgedampft.  Beim 
Verdampfen  der  Flüssigkeit  verschwaud  die  gi-ünliche  Fäi- 
l>uiig  uud  die  Flüssigkeit  wurde  gcUilich.  Als  jedoch  der 
iSabniak  anfing  zu  verdampfen,  wnrde  ein  Theil  bIciuUch, 
twührend  der  andere  noch  gelb  lilieb,  zuletzt  wurde  Alles 
^bläulich.  Nach  dem  Vcrdninpfeu  war  eine  gräuHch  aus- 
sehende Substanz  zurück  geblieben. 

Ich  vennulhele  einen  Kupfergehalt.  Sic  wurde  daher 
|uit  Ammoniak  übergössen.  Sie  färbte  dasselbe  nicht  blau 
twie  man  wegen  vermeintlicher  Anwesenheit  von  Kupfer 
tJiSIte  erwarten  können.  Eine  Gegenprobe,  in  einer  ganz 
(«geringen  Menge  Kupferoijd  bestehend,  bei  weitem  weni- 
(:ger  als  die  erhaltene  Substanz  betrug,  färbte  sich  sogleich, 
mit  denselben  Ammoniak  übergössen,  einen  blauen  Um- 
kreis mn  ihren  Umfang  bildend.  Die  Substanz  blieb  nun 
mehrere  Stunden  mit  Ammoniak  in  Berührung.  Hierauf 
wurde  tiltrirt.  Das  FUlrat  war  scliwach  bläulich.  Das  auf 
|)km  Filter  Zurückgebliebene  wurde  verascht  und  in  Salpe- 
■lersalzsäure  gelöst.  Hierauf  wurde  Annnoniak  zugeselzl. 
ijQie  Flüsdgkeit  wurde  schwach  bläulich.  Beim  Erwarmen 
beteten  sich  einige  braune  Flocken  ab.  Sie  wurden  abfiU 
trirt.  Sie  verhielten  sich  wie  cfie  bereits  erwähnten,  wel- 
che Eisen  und  ein  leicht  rcducirbarcs  Metall  zu  erkennen 
'ftfgeben  hatten.  Die  schwach  bläuliche  Farbe  des  l''iiträls 
irerlor  sich  beim  Kochen.  Das  Filtrat  wurde  ungerärbt. 
lAb  es  sich  zu  verdichten  anfing,  wurde  es  gelb,  hierauf 
rinimclblau.  Nach  Entweichen  des  Salmiaks  blieb  eine 
ifraue  Substanz  zurück. 

Es  wurde  eine  Gegenprobe  gemacht.    Kupferox^d  wurd' 
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mit  Ammoniak  versetzt  und  abgedampft.  Die  blane  Farbe 
änderte  sich  allmhlig  in  Gelb  um.  Die  Masse  wurde  ganz 
gelb  als  der  Salmiak  zu  entweichen  anfing ,  und  zuletzt 
orange.  —  Es  zeigte  sich  also  auch  hierin  eine  Verschie- 
denheit mit  dem  Kupfer. 

Die  zurückgebliebene  graue  Substanz  zeigte  Tor  dem 
Löthrohr  folgendes  Verhalten.  Phosphorsalz  in  der  äuCse- 
ren  Flamme:  hellgrünlich,  so  lange  die  Perle  warm  war^  beim 
Erkalten  himmelblau  werdend,  doch  schwach  geflirbt,  oft 
ganz  durchsichtig,  und  nur  au  der  Stelle  noch  blau,  an 
welcher  die  Perle  an  der  Kohle  safs;  in  der  inneren  Flamme: 
die  Perle  behält  die  Farbe,  wird  aber  emaille  und  hier- 
durch undurchsichtig.  Bei  Zusatz  von  Zinn  sah  die  Perle, 
so  lange  sie  heifs  war,  weifs  aus,  beim  Erkalten  wurde 
sie  roth.  Borax  in  der  äufseren  Flamme:  wasserhell,  beim 
Erkalten  in's  Violette  spielend;  in  der  inneren  Flammer  dun- 
kelviolett,  mit  Zinn  versetzt  farblos  werdend.  Soda  in  der 
Sufseren  Flamme  auf  Platin :  einen  hellblauen  Flufis  gebend, 
in  der  inneren  Flamme:  weifs  werdend. 

Es  war  sehr  wahrscheinlich,  dafs  dieser  Körper  auch  in 
den  wäfsrigen  Auszügen  des  mit  Chlor  aufgeschlossenen  Er- 
zes sich  befinden  würde.  Es  wurde  daher  von  dieser  Lö- 
sung mit  Ammoniak  gefällt,  und  der  Niederschlag,  welcher 
gröfstentheils  aus  Eisenoxyd  bestand,  aufs  Filter  gebracht 
und  ausgewaschen.  Das  Filtrat  wurde  jetzt  zum  Kochen 
erhitzt.  Es  fällten  sich  braune  Flocken,  welche  wie  Eisen- 
oxjd  aussahen.  Sic  wurden  abfiltrirt,  ausgewaschen  und 
in  Salzsäure  gelöst.  Die  Lösung  wurde  mit  Ammoniak  ge- 
fällt. Es  fällten  sich  braune  Flocken,  welche  abfiltrirt  ww- 
den.  Sie  verhielten  sich  vollkommen  wie  Eisen.  Das  Fil- 
trat war  wasserhell.  Es  wurde  abgedampft  und  der  Sal- 
miak durch  Hitze  verjagt.  Es  blieb  eine  schwarze,  sehr 
leichte  Substanz  zurück,  welche  bei  längerem  Erhitzen 
gräulich  wurde.  Sie  zeigte  folgendes  Verhalten  vor  dem 
Löthrohr: 

Phosphorsalz  in  der  äufseren  Flamme:  beim  ersten  Bla- 
sen wurde  eine  Stelle  der  Oberiläche  mit  einer  metallischen 
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Hmt  fibenogen.  Die  Perle  war  dunkelgrau.  Beim  weite- 
ren Blasen  yerlor  sich  der  luetallische  Ueberzug,  uud  die 
Perle  wurde  durchsichtig  und  nun  gräulich.  Beim  Erkalten 
wurde  sie  roth.  Durch  fortgesetztes  Blasen  wurde  sie  je- 
doch immer  heller,  und  die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  rolh 
m  werden,  verlor  sich  immer  mehn  Es  ist  mir  daher  nicht 
UDwahrsdieinlich,  da£s  vorliegende  metallische  Substanz  bei 
der- Temperatur,  welche  die  Löthrohrilamme  hervorbringt, 
flüchtig  ist.  -^  Etwas  davon  in  einer  Glasröhre  über  einer 
einfachen  Weingeistlampe  erhitzt,  konnte  jedoch  nicht  ver- 
flfiditigt  werden.  -—  In  der  inneren  Flamme:  so  lange  die 
Berte  heils  war,  durchsichtig,  beim  Erkalten  weiCs,  später 
rodi  werdend.  Die  Eigenschaft  roth  zu  werden,  verliert 
sieh  'beim  öfteren  Wiederholen  des  Versuchs.  Borax  in 
der  äufseren  Flamme  erst  grau ,  dann  rothbraun  gefleckt, 
zuletzt  farblos;  in  der  inneren  Flamme  eben  so.  Soda,  in 
der  äufseren  Flamme  grauer  Flufs,  so  lange  er  heifs  ist, 
etwas  in's  Bläuliche  gehend.  —  Diese  Löthrohraugaben  stim- 
men so  weit  mit  den  früheren  überein,  dafs  man  sieht,  dafs 
ihnen  ein  und  derselbe  Körper  zu  Grunde  liegt.  Nur  schei- 
nen die  letzteren  Rcactionen  den  Körper  in  gröfserer  Rein- 
heit gezeigt  zu  haben. 

Ich  komme  jetzt  zu  einer  anderen  interessanten  Beob- 
achtung. Die  durch  die  Behandlung  mit  Chlor  und  Chlor- 
kaUuin  erhaltenen  wäfsrigen  Auszüge  wurden  mit  Ammoniak 
gefUlt,  und  der  erhaltene  Niederschlag,  nachdem  er  gehörig 
mit  Wasser  ausgewaschen  worden  war,  mit  Kalilauge  gekocht. 
Ilie  Flüssigkeit  wurde  abültrirt,  mit  Salzsäure  so  weit  gesät- 
tigt, dafs  kein  Niederschlag  erfolgte,  und  Schwefelwasserstoff- 
gas hindurchgeleitet.  Es  fällte  sich  ein  hellbrauner  Nie- 
derschlag. Die  Flüssigkeit  hatte  einen  grünlichrothen  Schim- 
mer angenommen.  Das  braune  Schwefelmetall  wurde  ge- 
trocknet. Von  diesem  Schwefelmetall  wurde  etwas  vor  dem 
Löthrohr  geprüft  Mit  Phosphorsalz  zeigte  sich  in  der  äu- 
ßeren Flamme  sogleich  ein  metallischer  Ueberzug,  die  Perle 
war  schmutziggrün.  Bei  anhaltendem  Blasen  verschwand 
der  .metallische  Ueberzug  und  die  Perle  behielt  die  grüne 
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Farbe.  E^  deutete  diefs  darauf,  dafs  das  Metall,  weldies 
anfänglich  einen  metallischen  Ueberzug  gebildet  hatte,  flficb- 
tig  ist.  Es  wurde  nun  die  (ibriggebliebene  Menge  in  eine 
Glasröhre  gebracht  und  durch  Erhitzen  der  dabei  befindli- 
che Schwefel  sublimirt.  Hiernächst  wurde  Sauerstofigas 
darüber  geleitet  und  die  Substanz  durch  eine  untergestellte 
Lampe  erhitzt.  Bei  einer  gewissen  Hitze  erglühte  der  Bfid- 
stand  und  die  Röhre  erfüllte  sich  mit  einem  weifsen  Rauch. 
Es  läfst  sich  wohl  hierbei  nichts  anderes  annehmen,  als  daft 
durch  Oxydation  ein  sich  verflüchtigendes  Oxyd  gebildet 
worden  sey.  —  Der  zurückgebliebene  schwarz  aussehende 
Körper  wurde  mit  Salpetersalzsäure  digerirt.  Elin  Theil 
löste  sich.  Die  Flüssigkeit  wurde  mit  Ammoniak  versetzt. 
Es  fällte  sich  nichts,  und  die  Flüssigkeit  blieb  klar.  Hier- 
auf wurde  sie  abgedampft.  Es  blieb  eine  graue  Substanz 
zurück.  Sie  wurde  mit  Ammoniak  übergössen.  Sie  löste 
sich  nicht  darin  auf.  Die  Flüssigkeit  war  ganz  ungefärbt, 
ohne  Spur  von  Bläue.  Sie  wurde  jetzt  mit  Salzsäure  über- 
gössen. Sie  löste  sich,  ohne  dafs  die  Flüssigkeit  sich  färbte. 
Die  Flüssigkeit  wurde  abgedampft  und  der  Salmiak  verjagt. 
Zurückblieb  eine  hellbraune  Substanz,  welche  folgendes 
Verhallen  zeigte;  Phosphorsalz  in  der  äufseren  Flamme :  hell- 
grün, beim  Erkalten  bläulich  werdend;  in  der  inneren  Flamme: 
schwach  bläulich,  beim  Erkalten  gräulich.  Mit  Zinn  ver- 
setzt beim  Erkalten  roth  werdend.  Borax  in  der  äuCseren 
Flamme:  hellbraun  (gefleckt);  in  der  inneren  Flamme :  bei- 
nahe farblos,  mit  Zinn  unverändert.  —  Das  in  Salpeter- 
salzsäure Ungelöstgebliebenc  zeigte  folgende  Reactionep. 
Phosphorsäure  in  der  äufseren  Flamme  schwach  grün,  in 
der  inneren  Flamme  heller  und  auf  Zusatz  von  Zinn  schmutzig 
grün  werdend.  —  Das  Metall,  welches  zu  Anfang  der  Unter- 
suchung dieser  Schwefelverbindung  den  metallischen  Ueber- 
zug  gegeben  hatte,  war  also  nicht  wieder  zum  Vorschein 
gekommen.  Es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  es 
sich  bei  der  Erhitzung  in  der  Glasröhre  oxydirt  und  in  dem 
angeführten  weifsen  Rauch  verflüchtigt  habe.  Da  nun  das 
Pluran  (dies.  Annal.   Bd.  13,  S.  288)  ein  weifses  verfluch- 
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tigbares  Metalloxjd  giebt,  was  darch  Schwefelwasserstoff 
geftllt  wird,  so  halte  ich  es  nicht  für  unwahrscheinlich, 
dafs  diefs  leicht  reducirbare  Metall  Pluran  gewesen  ist. 
^—  Ich  hoffe  nächstens  mehr  darüber  berichten  zu  kön- 
nen. —  Da  der  Hr.  Prof.  Claus  selbst  angiebt,  dafs  aus 
dem  rohen  Rutheniumoxyd  das  reine  durch  Salzsäure  aus- 
ziehbar ist,  ich  aber  in  dem  salzsauren  Auszug  ein  Metall 
gefnnden  habe,  welches  hinsichtlich  seiner  Eigenschaften  dem 
Iridium  an  die  Seite  gestellt  werden  kann,  so  kann  be- 
greiflicherweise mein  Polin  nichts  anderes  als  Ruthenium 
gewesen  seyn.  Ich  werde  auf  das  Einzelne,  wodurch  sie  sich 
beide  von  einander  unterscheiden  sollen,  zurückkommen. 
"Würzburg,  den  24,  Dec.  1845. 


XIV.     lieber  die  Polarisation  des  Lichts  an  Metal- 
len; von  Hrn.  J.  Ja  min, 

(  Compt.  rend.    T.  XXII,  p.  417.     Vom  Verf.  gemachter  Auszug  aus 

seiner  Abhandlung. ) 


Di 


'ie  Versuche,  welche  ich  die  Ehre  habe  der  Academie 
vorzulegen ,  zeigen ,  dafs  wenn  zwei  Strahlen  von  gleicher 
Phase,  polarisirt  der  eine  im  Azimuth  0^,  der  andere  in 
dem  90",  an  einem  Metalle  reflectirt  werden,  sie  nach  der 
Reflexion  eine  Phasendifferenz  besitzen,  die  bei  senkrech- 
tem Einfall  Null  istj  mit  dem  Einfallswinkel  zunimmt,  und 
unter  dem  Einfall  90"  einer  halben  Undulation  gleich  wird. 
Von  diesem  sehr  allgemeinen  Gesetze  ausgehend,  kann  man 
leicht  die  Werthe  der  Phasendifferenzen  für  eine  grofse 
Zahl  von  Einfallswinkeln  finden. 

Richten  wir  ein  in  irgend  einer  Ebene  polarisirtcs  Licht- 
bündel auf  einen  Metallspiegel,  so  kann  dasselbe  immer 
als  zerlegt  in  zwei  nach  den  Azimuthen  0"  und  90"  pola- 
risirten  Strahlen  angesehen  werden;  und  wenn  man  ihn 
abermals  an  Spiegeln  aus  derselben  Substanz,  die  dem  er- 
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steil  parallel  sind,  reflectiren  läfst,  so  erleiden  sie  jedes- 
mal dieselbe  Einwirkung  von  Seiten  des  Metalls ,  so  dais 
sie  nach  2.  3,  i...m  Reflexionen  Phasendifferenzen  be- 
sitzen, die  gleich  sind  2,  3,  4...m  Mal  denen,  welche 
ihnen  eine  einzige  Reflexion  gegeben  hatte.  Wenn  maa 
also  die  ersten  bestimmen  kann,  braucht  mUn  sie  nur  durck 
die  Anzahl  der  Reflexionen  zu  dividiren,  um  die  zweiten 
zu  erhalten.  In  gewissen  besonderen  Fftllen  wird  diese 
Bestimmung  sehr  leicht. 

Durch  die  Versuche  von  Bre^ster  wissen  wir,  dab 
ein  Lichtstrahl,  nachdem  er  mehrmals  an  Metall  reflectirt 
worden,  im  Allgemeinen  elliptisch  polarisirt  ist»  daiis  er 
aber  bei  gewissen  besonderen  Werthen  des  Einfallswinkels, 
deren  Anzahl  gleich  ist  der  der  Reflexionen  vermindert  um  ti 
eine,  wieder  geradlinige  Polarisation  erhält.  Damit  nun  i 
zwei  unter  sich  rechtwinklich  polarisirte  Strahlen  von  ver- 
schiedenen Phasen  bei  ihrer  Wiedervereinigung  «inen  ffi- 
radlinig  polarisirten  Strahl  darstellen,  müsaen  die  Unter  -  [ 
schiede  zwischen  ihren  Phasen  gleich  seyn: 

-  oder  Y  o^^  Y'  ••  (*«~l)-2- 
Wenn  also  die  Polarisation  nach  m  an  einem  selben 
Metall  bewerkstelligten  Reflexionen  wieder  eben  geworden 
ist,  so  geschieht  es,  weil  die  Phasendiffereuz  der  rechtwink- 
lich polarisirten  Strahlen  einem  Multiplum  von  halben  Wel- 
lenlängen gleich  geworden  ist.  Diefs  Multiplum  kann  man 
nun  folgendermafsen  bestimmen.'  Wir  wissen,  dafs,  bei 
einer  einzigen  Reflexion,  die  Phasendifferenz  zunimmt  von 
der  Incidenz  0",  wo  sie  Null  ist,  bis  zu  der  von  90°,  wo 
sie  i?^  wird.  Für  einen  Winkel  nahe  an  0®,  welcher  die 
ebene  Polarisation  nach  7n  Reflexionen  wieder  herstellt, 
wird  die  Phasendifferenz  also  ^A  seyn,  für  den  darauffol- 
genden: 2.  JA,  und  so  fort,  bis  zu  dem  nächsten  an  der 
Incidenz  90°,  wo  sie  (m  —  l).^^  seyn  wird. 

Für    eine   einzige   Reflexion   unter   denselben   W^inkeln 
wird  man  dann  folgende  Werthe  der  Phasendifferenz  haben: 

1.  L    1.  L    1.1         "*_:zl  L 
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Man  sieht,  man  braucht  nur  die  Winkel  der  wieder 
hergestellten  Polarisation  zu  messen  und  die  Menge  der 
Reflexionen  zu  zählen,  um  daraus  die  jedem  dieser  Ein- 
üallswinkel  entsprechenden  Phasendiffcreuzen .  in  Function 
von  ik  abzuleiten. 

Id  pieiner  Abhandlung  weise  ich  die  experimentellen  Me- 
thoden nach,  die*  ich  zur  Verwirklichung  dieser  Bestimmun- 
gen angewandt  habe;  hier  begnüge  ich  mich,  die  Resultate 
anzugeben,  zu  denen  ich  durch  Anwendung  von  Silber- 
spiegeln  gelangt  bin.  Neben  den  beobachteten  Zahlen  fin- 
det man  berechnete,  die  durch  eine  empirische,  folgender- 
m^fsen.  aufgestellte  Formel  erhalten  wurden. 

Ich  suchte  den  Winkel  des  Polarisationsmaximum,  und 
ÜBUid  ihn  für  Silberspiegel  gleich  12^.  Ich  nahm  an,  der 
Befractionsindex  könne  durch  die  Tangente  dieses  Winkels 
vorgestellt  werden,  und  setzte  die  Formel: 

tangl2^  =  n. 

Der  Refractionswinkel  ist  durch  die  gewöhnliche  For- 
mel sini^=znsinr  gegeben.  Endlich  berechnete  ich  die 
Relation: 

tangA*^^^-. —  ^,  und  der  Ausdruck  -^^j^ — .-' 
°  co${l  —  r)  90  2 

gab  mir  cRe  berechneten  Resultate  der  Tafel. 

Bei  Anwendung  von  Platten  aus  Kupfer,  Zink  und  Spie- 
gelmetall lieferte  mir  diese  Formel  sehr  übereinstimmende 
Resultate.  Stahl  gab  Zahlen,  die  merklich  von  obiger  For- 
mel abwichen,  ohne  dafs  jedoch  die  Unterschiede  zwischen 
kedinang  nnd  Beobachtung  sehr  ausg;edehnt  gewesen  wären. 

"Vor  meinen  Versuchen  und  durch  ein  ganz  anderes  Ver- 
bhren'  hat 'Hr.  Senarmont  unter  Terschiedenen  Einfalls- 
winkeln die  Phasendifferenzen  beim  Stahl  bestimmt  *).  Die 
Resultate,  welche  ich  erhielt,  stimmen  vollkommen  mit  den 
sehiigen.  '  Endlich  habe  ich  diesem  Auszuge  die  von  Hm. 
Brewäter  durch  einige  Versuche  beim  Stahl  gefundenen 
ZaHen  beigefügt,  und  auch  diese  stimmen  genau  mit  den 
nadi  der- -Formel  berechneten. 

1)  AnilaletiV  iErg3fiEbd.  I,  S.  451. 
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Phatendiffereozen  bein  Silber. 


Inndenien. 

,  Bcobadit 

Berechnet. 

Incidenscn. 

ficobacbl. 

BerediBct. 

84»  30' 

0,833 

0,825 

55»  26' 

0,250 

0,244 

83  5«      , 

,    0,800 

0,804 

53  30 

0,222 

0.223 

81   20 

0,750 

0,732 

50  37 

0,200 

0,195 

81   20 

0,714 

0,732 

48     0 

0,181 

0,172 

89  20 

0,700 

0,702 

46  35 

0,180 

0,160 

79     2 

0,666 

0,673 

43  50 

0,143 

0,139 

77  38 

0,626 

0,630 

41    15 

0,125 

0.121 

76   12 

0,600 

0,606 

39   10 

0,111 

0,108 

75  57 

0,572 

0,590 

37   10 

0,100 

0,096 

74  45 

0,575 

0,560 

35  40 

0,091 

0.087 

74     5 

0,545 

0,554 

34   15 

0,080 

0,080 

72     0 

0.5<M) 

0,500 

70  30 

0,454 

0,469 

69   15 

0,444 

0,444 

Stahl  ^ 

nach  Hm. 

Brewstrr. 

69     0 

0,429 

0,440 

67  25 

0,416 

0,411 

86«    0' 

0.833 

0,843 

66  29 

0,400 

0.396 

84     0 

0,800 

0,769 

64  40 

0,375 

0,366 

82  20 

0,750 

0.707 

64     0 

0,363 

0,356 

79     0 

0.666 

0.606 

62  31 

o,;}33 

0,334 

75     0 

0,500 

0,500 

60   10 

0,300 

0,3<K) 

62  20 

0,250 

0,248 

59   35 

0,286 

0,293 

56  25 

0,200 

0,211 

57  40 

0,272 

0,268 

52  20 

0,166 

0,174 

XV.     Veber  den  Brewster' sehen  Neutralpunkt; 

von  Hrn,  Bat  in  et. 

(CompL  rend,  T.  XXlIi,  p.  233.) 


JLyie  merkwürdige  Reinheit  der  Atmosphäre  am  23.  Juli  ^ 
d.  J.  veraulafste  mich,  den  von  Hrn.  Brewster  in  geiivis- 
sen  Höhen  zwischen  der  Sonne  und  dem  Horizont  entdeck- 
ten Punkt  ohne  Polarisation  aufzusuchen.  Wenn  man  zu- 
vörderst den  dircctcn  Effect  betrachtet,  den  die  Beleuch-  ,. 
tung  der  Soime  auf  die  unter  ihr  liegenden  Lufttheilchen  t 
ausübt,  so  findet  man,  dafs  die  Polarisation,  welche  in  der  |^ 
Nähe  dieses  Gestirns  Null  ist,  allmälig  zunimmt  in  dem  r. 
Maafse  als  die  Lufttheilchen  ferner  von  ihm  liegen  und  siel)  -, 
mehr  dem  Horizont  nähern.     Offenbar  ist  die  Richtung  die- 
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ur  Polarisation  gegeben  durch  die  verticale  Ebene,  wel- 
le  die  Sonne  und  die  beleuchteten  Theilc  enthält.  Er- 
ägt  man  andererseits  die  sccundärc  Beleuchtung,  welche 
Leselben  Lufttheilchen  durch  den  Reflex  der  übrigen  At- 
losphäre,  die  ihnen  horizontal  polarisirtes  Licht  zuschickt, 
tnpfängt,  so  sieht  man,  dafs  die  horizontale  Polarisation 
3rwalten  muCs  in  der  Nähe  der  Sonne,  wo  sie  nicht  neu- 
alisirt  ynrd  durch  die  verticale  Polarisation,  welche  die 
onne  an  den  unter  ihr  und  hinreichend  entfernt  liegen- 
en  Lufttheilchen  ausübt.  Weiter  unten,  wo  die  verticale 
olarisation,  welche  aus  der  directen  Beleuchtung  entspringt, 
firker  geworden  ist,  neutralisirt  sie  den  Reflex  der  At- 
lOsphAre,  wo  eine  horizontale  Polarisation  vorwaltet,  und 
lan  hat  einen  neutralen  Punkt.  Noch  näher  dem  Hori- 
ont  endlich  wächst  die  verticale  Polarisation  mit  der  Schiefe 
er  directen  Sonnenbeleuchtung,  und  überwiegt  daher  die 
orizontale  Polarisation  der  von  der  Atmosphäre  reflectir- 
m  Strahlen,  welche  dieselben  unterhalb  der  Sonne  nahe 
n  Horizont  liegenden  Punkte  secundär  beleuchten.  Man 
at  also  dicht  unter  der  Sonne  eine  horizontale  Polarisa- 
on,  dann  einen  neutralen  Punkt  und  darauf  eine  verti- 
ile  Polarisation.  Ist  das  Sonnenlicht  durch  eine  niedrige 
ud  hinlänglich  durchscheinende  Wolkenschicht  geschwächt, 
)  beobachtet  man  mit  Erstaunen  in  der  Nähe  der  Sonne 
lese  aus  dem  Reflex  der  Atmosphäre  entspringende  hori- 
j'ntale  Polarisation,  welche  die  Streifen  des  Polariskops 
I  einer  Gegend  sichtbar  macht,  wo  man  sie  zu  finden  nicht 
Bwohnt  ist. 

Das  Polariskop,  dessen  ich  mich  am  23.  Juli  bediente, 
t  das  von  Savart;  es  ist  das  einzige,  welches  den  Neu- 
alpunkt  des  Hm.  Brewster  und  selbst  den  meinigen, 
urz  jeden  andern  als  den  des  Hm.  Arago  erkennen  läfst. 
ekanntlich  sind  die  Farbenstreifen,  welche  dieses  Instru- 
lent  im  polarisirten  Lichte  giebt,  nicht  genau  parallele  Li- 
ien.  Es  ist  nicht  gleichgültig,  die  Streifen  mit  ihrer  di- 
BTgirenden  oder  convergirendcn  Richtung  nach  der  einen 
1er  anderen  Seite  zu  wendra.    Man  mufis  die  Lage  wäh- 
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len,  welche  den  Streifen  die  gröfste  Deatlichkeit  giebt,  in- 
dem man  das  Polariskop  eine  halbe  Umdrehung  madien 
l»fst. 

Als  ich  am  23.  Juli  die  Polarisation  der  unterhalb  der 
Sonne  liegenden  Himmelsgegend  von  halber  zu  halber  Stunde 
beobaclitete,  schien  sich  die  Regclmäfsigkeit  derselben  nadi 
vier  Uhr  zu  ändern ,  und  von  einem  Viertel  vor  fünf  bis 
einem  Viertel  nach  fünf  konnte  ich,  indem  ich  die  Streifen 
horizontal  legte,  beobachten:  1)  einen  Raum  ohne  Polari- 
sation unter  der  Sonne,  2)  unter  diesem  Raum  einen  zwei- 
ten, wo  sich  die  Streifen  ohne  alle  Unsicherheit  beobach- 
ten licfsen,  3)  noch  weiter  unten  einen  neutralen  Ponkf, 
wo  keine  Streifen  erschienen,  4)  endlich,  bis  hinab  zun 
Horizont,  einen  vierten  Raum,  wo  die  Streifen  sehr  sicht- 
bar waren,  und  von  rechts  nach  links  gingen,  ohne  in 
dem  Punkt  unmittelbar  unter  der  Sonne  sehr  schwach  za 
werden.  Als  ich  zur  Gegenprobe  die  Streifen  vertical 
stellte  imd  von  der  Sonne  zum  Horizont  hinabging,  so  ge- 
wahrte ich  eben  so,  erstlich  in  der  Nähe  der  Sonne  deo 
Raum  ohne  Polarisation,  darauf  schwache,  aber  gut  siebt- 
bare Streifen,  unterbrochen  in  geringem  Abstände  darunter, 
durch  einen  neutralen  Raum,  auf  welchen  abermals  Strei- 
fen folgten,  deren  unteres  Ende  den  Horizont  erreichte. 
Das  Phänomen  ist  also  nicht  zweifelhaft;  allein  der  aufser- 
ordentliche  Glanz  der  Sonne  an  einem  heiteren  Tage-,  die 
intensive  Beleuchtung  der  Atmosphäre  an  dem  unmittelbar 
darunter  liegenden  Theil  des  Himmels,  der  Reflex  der  stark 
erhellton  Erde,  Alles  dieses  trägt  dazu  bei  die  Beobach- 
tung schwierig  und  für  das  Auge  anstrengend  zu  machen, 
selbst  wenn  man  die  Vorsicht  gebraucht,  den  Kopf  und 
das  Polariskop  vor  den  directen  Sonnenstrahlen  und  dem 
Reflex  der  Erde  zu  schützen.  Eine  grofse  Höhe  der  Sonne 
würde  die  horizontale  Polarisation  des  unter  der  Sonne  von 
der  Atmosphäre  reflectirten  Lichts  sehr  schwädien  und  da- 
durch den  neutralen  Punkt  undeutlich  machen.  Ohne  Zwei- 
fel ist  Hr.  Brewster  bei  seiner  Untersuchung  durch  theo- 
retische  Ansichten   geleitet  worden;  mir  scheint  es  wenig 

wahr- 
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wahrscheinlich,  dafs  er  durch  Beobachtung  allein  die  merk- 
würdige Entdeckung  dieses  so  schwer  zu  erkennenden  [Neu- 
tralpunkts gemacht  haben  sollte;  ich  habe  denselben  noch 
nach  der  Zeit  mehrmals  vergeblich  aufgesucht.  Am  23.  Juli 
war  der  Himmel  bis  zum  Moment  der  gröfsten  Hitze  des 
Tages  sehr  blau;  allein  um  5  Uhr  ward  er  weifslich  in 
Folge  von  Dampf,  welcher  bekanntlich  die  Durchsichtig- 
keit der  Luft  erhöht ;  es  schien  mir  nicht,  dafs  dieser  Dampf 
die  Polarisation  des  Himmels  störte  oder  sich  unter  diesem 
Gesichtspunkt  anders  erhellte  als  reine  azurne  Luft.  Die 
.kleine  Menge  polarisirten  Lichts,  die  man  zwischen  den 
Umtralpunkt  Brewster's  und  der  Sonne  beobachtet, 
sciieuit  mir  fa^t  die  Gränze  dessen,  was  man  beobachten 
kanDy  zu  erreichen,  und  vielleicht  überschreitet  sie  die 
GrSnze  des  Mefsbaren.  Späterhin  werde  ich  das  Verfah- 
ren beschreiben,  welches  ich  anwende,  um  an  verschiede- 
nen Theilen  des  entweder  rein  blauen,  oder  durch  beige- 
mengte Dämpfe  weifslichcn  Himmels  die  Quantität  der  Po- 
larisation zu  messen. 

XVI.     Sonnenringe,  beobachtet  am  22.  jipril  1846 

zu  Paris  von  Hrn.  Bravais. 


JL^as  Phänomen  bestand  l )  aus  einem  gewöhnlichen  Ringe, 
dessen  Radius,  gerechnet  vom  Centrum  der  Sonne  bis  zum 
inneren  Rand  des  (nur  blassen)  Ringes,  21"  46'  betrug 
(nach  zwei  Messungen  mit  einem  Sextanten),  und  2)  aus 
zwei  sehr  hellen  Bogen,  die  den  Ring  an  seinem  oberen 
nnd  unteren  Culminationspunkt  berührten,  ihre  concaven 
Seiten  demselben  zuwandten,  und  sonach  eine  Ellipse  bil- 
deten, deren  kleine  Axc  vertical,  und  deren  grofse  Axe  fast 
horizontal  war.  Zwei  Messungen,  eine  am  östlichen  Radius, 
die  andere  am  westlichen,  gaben  für  die  halbe  grofse  Axe, 
gerechnet  vom  Centrum  der  Sonne  bis  zum  inneren  Rand 
der  Ellipse,  dem  Winkel  27"  16';  es  war  10^32'  Morgens 
die  Höhe  der  Sonne  betrug  also  49^  4\ 

PoggeDdoHPs  Annal.  Bd.  LXIX.  30 
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Die  elliptischen  Bogen  waren  an  den  Berührungspunk- 
ten gleichsam  mit  dem  Ringe  zusammengelöthet,  der  obere 
auf  einer  Strecke  von  70"  (35'^  auf  jeder  Seite  der  Ver- 
ticale),  der  untere,  eben  so  gerechnet,  auf  einer  von  60°. 
In  dieser  Ausdehnung  zeigten  sie  schöne  Farben,  von  in- 
nen aus:  roth  (mit  einem  sehr  hervortretenden  falben  Ton), 
gelb,  grün  und ^( sehr  schwach,  schwer  erkennbar)  bläulich. 
Von  da  wo  die  Bogen  sich  vom  Ringe  trennten,  verschwan- 
den die  Farben,  und  an  deren  Statt  trat  ein  weiCsliches, 
viel  schwächeres  Licht,  so  dafs  das  Meteor  für  einen  wenig 
aufmerksamen  Beobachter  sich  auf  einen  horizontalen  Bo- 
^en  über  der  Sonne  und  einen  solchen  unter  dersdbcn 
reducirte.  Der  Raum  zwischen  dem  kreisrunden  Ringe  und 
dem  ihn  einfassenden  elliptischen  war  von  einem  weiüsli- 
chen  Licht  von  geringerer  Helligkeit  als  der  Bogen  erfüllt. 

Das  Phänomen  erklärt  sich  sehr  gut  durch  die  Annähme, 
dafs  ein  beträchtlicher  Antheil  der  dasselbe  erzeugenden 
Eisprismen  ihre  Axen  horizontal  liegen  hatten.  Diese  Pris- 
men mit  horizontalen  Axcn  bilden  die  tangirenden  Bogen, 
die  sich  zu  einer  Ellipse  vereinigen.  Hr.  B.  berechnete 
den  grofsen  Radius  der  Ellipse,  und  fand  ihn  27"  59'.  Nennt 
man  R  diesen  Radius,  H  die  Höhe  der  Sonne  und  qp  ei- 
nen Hülfswihkel,  so  hat  man: 

cos  ( ii  -+-30« )  =  — r-!r  y  iin  ( //-+-  29«  1 5' )  sin  (  H-  29«  1 5' ) 
^  '  8tn  H 

sin  5  K=5«t/i  r/  sin  H. 
Der  kleine  Unterschied  zwischen  dem  beobachteten  Win- 
kel 27^  16'  und  dem  berechneten  27^59'  kann  herrühren 
von  der  in  der  Rechnung  vernachlässigten  Gröfse  des  Son- 
nenhalbmessers, von  der  Dispersion  des  Lichts  und  von 
nicht  gänzlicher  Horizoulalität  der  Axen  der  im  Vertical 
der  Sonne  liegenden  Prismen.  Im  Ganzen  stimmt  die  Mes- 
sung vollkommen  mit  der  von  Th.  Young  gegebenen, 
von  Brandes  und  Galle  weiter  entwickelten  Theorie  der 
tangirenden  Bogen  (Compt.  rend,  T.  XXII ,  p.  740). 
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XVII.  Bericht  über  eine  das  subhercynische  Hü- 
gelland betreffende  geologische  Untersuchung 
des  Hrn.  Frapolli. 


—  Jtlr.  Frapolli  aus  Mailand  hat  in  der  Sitzung  der 
KOnigl.  Academie  vom  30«  Juli  d.  J.  eine  geologische  Karte 
des  sich  zirischen  der  Wipper  und  der  Holzemme  erstrek- 
kenden  subhercjnischen  Hügellandes  vorgelegt.  Diese  Karte 
iitt  im  Maafestabe  von  ^(rir^ny  i^^ch  den  neuesten  vom  Staate 
bcwik'kten  Aufnahmen,  und  mit  vielseitiger  Berichtigung  der- 
selben gezeidiuet;  die  verschiedenen  geologischen  Massen, 
so  ivne  deren  Unterabtheilungen ,  sind  daselbst  zum  Vehufe 
einer  Bestimmung  der  Diluvialbildungen  mit  der  gröfstmög- 
lichen  Sorgfalt  aufgetragen. 

Um  das  richtige  Verhältnifs  der  äufseren  Oberfläche  zu 
den  geologischen  Bestandtheilen  des  Bodens  deutlich  her- 
vorzuheben, zeigte  der  Verfasser  mehrere  von  ihm  trigo- 
nometrisdi  gemessene  und  aufgenommene  Durchschnitte, 
worunter  einer,  der  zu  wiederholten  Malen  das  Streichen 
aller  geologischen  Gebilde  des  untersuchten  Landstrichs 
quer  durchsetzt.  Zur  Grundlage  dieses  Hauptdurchschnitts, 
der  sich  von  der  Rofstrappe  bis  zum  Hakelwalde  in  einer 
Länge  von  mehr  als  zwei  und  einer  halben  deutsch -geo- 
graphischen Meile  erstreckt,  hat  der  durch  die  Arbeiten 
von  Yillefosse  und  von  Ho  ff  mann  bereits  bekannte 
Wasserspiegel  der  Bodc  gedient.  Derselbe  Durchschnitt 
ist  auf  T-Tirn-tr  der  Natur  und  'mit  einfachem  Höhenmaafs- 
stabe  gezeichnet;  die  Messungswinkel,  die  Neigungswinkel 
der  Oberfläche,  die  Gränzen  der  geologischen  Abtheilun- 
fcn  auf  denselben,  und  die  Winkel  des  Einfalleus  der 
Schichten  sind  darauf  angegeben. 

Als  ein  Beispiel  und  zur  Berechnung  der  durch  die  geo 
logisohen  Denudationen   von   den  stehenden  Schichten  ab- 
gerissenen Masscnmeuge    hat  Herr  Frapolli  ,d|e  Din*ch- 
sdmilte  eines:  Trapez,  ^dessen  Seite -^etwa  50H  RuthenMang 

.-<i)i;I'i>30S*iiu'.. '.. 
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ist,  möglichst  genau  aufgeuommcu.  Zu  dieser  BerechnuDg 
ist  eine  dazu  am  besten  geeignete  Stelle  gewählt ,  wo  die 
noch  stehenden  Ueberreste  der  zerstörten  Schichten  sich 
dem  Auge  des  Beobachters  als  unwiderlegliche  Zeugen  der 
grofsen  Catastrophen  darbieten.  Dadurch  wird  eine,  wenn 
auch  nur  annähernde  Schätzung  des  Yerhältnisses  der  ab- 
geschwemmten Massen  zu  den  angeschwemmten  Gebilden 
des  platten  Landes  möglich.  Der  Verfasser  hat  hier  ei< 
nige  auf  bestimmte  Beobachtung  gegründete  Zahlen  gege- 
ben, welche  in  Bezug  auf  Deutschland  als  Beitrag  dienen 
dürften  zu  einer  allgemeinen  Berechnung,  wie  sie  der  in 
alle  höheren  wissenschaftlichen -Fragen  tief  eingreifende  Geist 
eines  grofsen  Deutschen  schon  längst  für  Frankreidi  ent- 
worfen hat. 

Viele  nach  vorläufiger  Bestimmung  der  Winkel,  und 
der  Genauigkeit  wegen  durch  Vierecke  vom  Verfasser  selbst 
aufgenommene  Landschaften,  Umrisse  und  Vignetten  die- 
nen zur  Erläuterung  und  augenscheinlichen  Vergegenwärtig 
gung  der  merkwürdigeren  geologischen  Vorkommnisse.  Un- 
ter diesen  giebt  ein  Panorama  den  perspectivischen  Ueber- 
blick  eines  grofsen  Theils  der  untersuchten  Gegend;  den 
Harz,  Blankenburg  und  Ballenstedt  zu  seiner  Rechten, 
Halberstadt,  den  Huj-  und  Hakelwald  zu  seiner  Linken, 
sieht  man  vor  sich  auf  diesem  Panorama  den  ganzen  zwi- 
schenliegenden Landstrich  in  einer  Entfernung  von  mehr 
als  vier  Meilen.  Neun  gleichlaufende  Hügelreiheu  leiten 
das  Auge  des  Beobachters  nach  dem  fernen  Hintergrunde. 
Diese  Ketten,  gleich  unzerstörbaren  Merkmalen  der  grofsen 
Wirkungen  der  Auswaschung  und  des  steten  Uebereinstim- 
mens  des  äufseren  Reliefs  mit  den  inneren  geologisdien 
Verhältnissen  des  Bodens,  geben  dem  Forscher  einen  Wink 
über  die  Art,  nach  welcher  die  Natur  in  der  allmäligen 
Gestaltung  der  Erdrinde  zu  Werke  gegangen. 

Aus  den  vorgelegten  Arbeiten  des  Hrn.  Frapolli  er- 
gab sich,  dafs  er  seine  Beobachtungen  auf  die  vier  folgen- 
den Hauptpunkte  gerichtet  hat: 

1)  Auf  eine  monographische  Beschreibung  des  unter- 
suchten Landstrichs. 


469 

2)  Auf  Vorkommnisse,  welche  zu  vielseitigen  Betrach- 
tungen über  die  Lage  der  neptunischen  Schichten  und  ihres 
Verhältnisses  sowohl  zu  den  allgemeinen  geogenischen  und 
geomorphischen  Bewegungen  der  zusammensetzenden  Theile 
unseres  Erdballs,  als  auch  zu  den  massigen  oder  plutoni- 
sehen  Gebirgen  führen. 

3)  Auf  die  Untersuchung  der  Ursachen,  welchen  man 
die  Entstehung  der  Gypse,  des  Dolomits,  des  Steinsalzes 
verdankt. 

4)  Auf  die  Frage:  Was  eigentlich  die  Diluvialbildun- 
gen  seyen;  ob  es  eine  oder  mehrere  gebe;  woher  sie  kom- 
men, und  wie  sie  auf  einander  gefolgt  seyen. 

Wir  werden  im  nächsten  Hefte  auf  diese  Arbeiten  zu- 
rückkommen, und  eine  Darstellung  der  Hauptsdilüsse  ge- 
ben, zu  welchen  Hr.  Frapolli  geführt  wurde. 


XVin.    Meteorologische  und  hypsometrische  Beob- 
achtungen aus  Guatemala;  von  Hrn.  Bailly. 

(Ans  einem  Schreiben  an  Hrn.  A.  v.  Humboldt.) 


Guatemala,  23.  April  1846. 


I, 


— >  M.n  der  Voraussetzung,   dafs  die  Resultate  einer  Reihe 


meteorologischer  Beobachtungen  aus  einem  Lande,  welches, 
obwohl  zwischen  zwei  andern  in  Ihren  Werken  so  treff- 
lich geschilderten  liegend,  doch  noch  von  keinem  wissen- 
sdiaftlichen  Reisenden  besucht  worden,  und  in  Europa  nicht 
so  bekannt  ist  als  es  zu  seyn  verdient,  Ihnen  angenehm 
seyn  werden,  wird  es,  glaube  ich,  keiner  Entschuldigung 
bedürfen,  wenn  ich  Ihnen  einen  Abrifs  von  Thermo-  und 
Barometer -Beobachtungen  übersende,  die  ich  während  des 
letzten  Jahres  in  dieser  Stadt  angestellt  habe. 

Schon  früher  hatte  ich,  so  viel- ich  konnte,  dergleichen 
Data  gesammelt,  und  sie  für  eine  Periode  von  zwei  Jah- 
ren in  regelmäfsige  Tafeln  gebracht;  allein  später,  i.  J.  1829, 
verlor  ich  alle  meine  Papiere  in   einem  der  vielen  politi- 
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sehen  Stürme,  die  Central -Amerika  beimgesncht  und  so 
vielen  Yandalismus  hervorgerufen  haben.  Seit  dem  An&ng 
des  Jahres  1845  habe  ich  meine  Aufmerksamkeit  vFiederom 
auf  den  Gegenstand  gelenkt,  und  ich  denke  darin  fortzu- 
fahren, so  lange  als  Gesundheit  und  UmstSnde  es  mir  er- 
lauben. Die  Beobachtungen  haben,  wie  ich  anzundmien 
wage,  einigen  Anspruch  auf  Genauigkeit  Sie  sind  mit 
Sorgfalt  drei  Mal  täglich' angestellt,  Morgens  8  Uhr,  Nadi- 
mittags  3  und  10  Uhr,  Stunden,  die  das  mit  grodser  Be- 
gelmSfsigkeit  eintretende  Maximum  und  Minimum  des  Ba- 
rometers einschliefsen.  Die  Barometer  sind  von  DoUond 
verfertigt;  sie  folgen  den  Veränderungen  des  atmosphäri- 
schen Drucks  mit  Leichtigkeit,  und  können  als  gate  Instra- 
mente betrachtet  werden.  Die  geographisdie  LSnge  habe 
ich  aus  einer  Reihe  zu  verschiedenen  Zeiten  genommener 
Monddistanzen  hergeleitet;  ich  halte  die  Bestimmung  inner- 
halb ein  oder  zwei  Minuten  für  genau.  Aus  Mangel  an 
einem  Pluviometer  bin.  ich  bisher  noch  nicht  im  Stande 
gewesen  die  Regenmenge  in  den  Tafeln  angeben  zu  kön- 
nen^ werde  aber'  für  die  nächste  Regenzeh  (die  in  jedem 
Jahr  mit  fast  ungestörter  Regelmäfsigkeit  um  die  Mitte  des 
Mai  beginnt  und  im  October  endet)  diese  Lücke  ausfüUeu 
können. 

Die  in  den  Tafeln  gegebenen  Resultate  sind  die  mo- 
natlichen Mittel  der  drei  täglichen  Beobachtungen  an  den 
Barometern  und  Thermometern.  Aus  diesen  habe  ich  mit 
Hülfe  der  Oltmans'schen  Tafeln  die  Meereshöhe  der  Stadt 
Guatemala  herzuleiten  gesucht ;  allein  diese  Bestimmung  ist 
möglicherweise  einem  kleinen  Fehler  ausgesetzt,  indem  ich, 
in  Ermanglung  einer  directen  Angabe  für  den  Meeresspie- 
gel der  Tropenzone,  den  Barometerstand  daselbst  zu  30 
Zoll  engl  oder  762  Millimeter,  und  den  Stand  beider  Ther- 
mometer zu  55"  F.  oder  12°,8  C.  angenommen  habe,  wie 
es  oft  in  Europa  geschehen  ist.  Wie  auch  der  Fehler  seyu 
mag:  ich  mufs  mich  damit  begnügen,  die  für  die  einzelnen 
Monate  berechneten  Höhen  zu  übersenden,  die  nicht  genau 
übereinstimmen. 
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Eine  ähnliche  AbweichuDg  findet  hinsichtlich  der  Höhe 
des  bekannten  Volcano  de  Agua,  des  höchsten  Berges  in 
Central -Amerika,  statt.  Am  2.  Dec.  1825  übernachtete 
ich  auf  diesem  Yulcan;  mein  Barometer  war  leider  nur  bis 
zu  18,5  Zoll  getheilt,  und  deshalb  unbrauchbar;  ich  be- 
stimmte indefs  um  5  Uhr  Morgens  den  Siedpunkt  des  Was- 
sers, und  fand  ihn  bei  186'^  F.,  während  ein  anderes  Ther- 
mometer die  atmosphärische  Temperatur  zu  34^  angab. 

Am  27.  Febr.  1836  ward  dieser  Gipfel  von  Velas- 
quez  de  Leon,  einem  Herrn  aus  Mexico,  erstiegen,  des- 
sen Beobachtungen  mir  seitdem  durch  eine  Person  aus  die- 
ser Stadt  wie  folgt  mitgetheilt  wurden:  An  dem  höchsten 
Punkt  zeigte  das  freie  Thermometer  48^  F.,  das  angehef- 
tete 53.",5,  das  Barometer  (ein  Fortin'sches  von  Carry 
in  London)  17,946  Zoll  englisch,  der  Siedpuukt  war  180^ 
F.  Aus  diesen  Daten  und  dem  Barometerstand  am  Meere 
zu  30  Zoll  engl,  bei  55°  F.  ergiebt  sich  die  Höhe  des  Ber- 
ges zu  14097,5  Fufs  engl.  ').  Hinsichtlich  des  Siedpunkts 
halte  ich  die  Beobachtung  des  Hrn.  Yelasquez  für  zu- 
verlässiger als  meine  eigene,  bei  welcher  ich  das  Instrument 
nur  in  einen  gewöhnlichen  Chocoladen  »Batidor«  tauchte, 

1)  Also  2203  Toisen?  Er  reicht  also  noch  nicht  m  die  ewige  Schnecrc- 
gton,  deren  untere  Gränzc  ich  in  dem  Mexicanischen  Gebirge  unter  19° 
Breke  in  2312  T.  mittlerer  Höhe  finde  {Asie  centrale,  T.  Hl,  p,  272). 
Bnch  sagt  (Juarros  in  dem  Compcndio  de  in  Historia  de  Guate- 
mala, T,  I,  p.  72  —  85,  T.  //,  p.  351),  dafs  der  Volcan  de  Agua 
nur  einige  Monate  im  Jahre  beschneit  \varc.  Der  Volcan  de  Agua  liegt 
iD  der  vulkanischen  Kette  von  Guatemala  zwischen  dem  Volcan  de  Pa- 
caya  und  dem  Volcan  de  Fuego,  welchen  man  gewöhnlich  schlechthin 
den  Volcan  de  Guatemala  nennt.  Durch  einen  Ausbruch  von  Wasser, 
Schlamm  und  Felsstücken  hat  der  Volcan  de  Agua  den  IL  September 
1541  die  Giudad  Vieja  oder  Alinalonga  (die  alle  Hauptstadt  des  Landes, 
die  man  aber  nicht  mit  der  Antigua  -  Guatemala  verwechseln  murs).Eer« 
stört  {Bei.  hist.  T.  Ilf,  /?.  209).  Ucber  die  eigentliche  Höhe  des 
Volcans  de  Agua  hat  bisher  viel  Dnsicherheit  geherrscht.  Basil  HaH 
glaubte  dieselbe  13983  franz.  F.  zu  finden,  Poggendorff  aus  demsel- 
ben Winkel  aber  2057  Toisen.  Vergl.  Lcop.  de  Buch,  Descn'pt.phj's 
des  lies  Canaries  1836,  p.  512. 

c.  H 


i 


472 

in  welchem  Wasser  zum  Sieden  gebracht  war,  ein  Ver- 
fahren, in  welches,  glaube  ich,  nicht  viel  Zutrauen  zu  setzen 
ist.  Wenn,  wie  der  verstorbene  Wollaston  angiebt,  ein 
Grad  Unterschied  im  Siedpunkte  durch  einen  barometri- 
schen Unterschied  von  0,589  Zoll  veranlafst  wird,  und  die- 
ser einem  Unterschied  von  nahe  520  Fufs  in  der  Höhe  ent- 
spricht, so  würde  diese  für  so  genau  gehaltene  Methode 
der  Höhenbestimmung  sehr  bedeutend  von  ^er  barometri- 
schen abweichen.  Verschiedene  Umstände  haben  mich  bis- 
her abgehalten  eine  trigonometrische  Messung  dieses  Ber- 
ges vorzunehmen,  doch  hoffe  ich  eine  solche  in  einigen  Mo- 
naten ausführen  zu  können,  und  werde  mir  dann  das  Ver- 
gnügen machen,  Ihnen  die  Resultate  derselben  durch  das 
preuCsische  Consulat  in  dieser  Stadt  zu  tibersenden. 


Abrills  eines  meteorologischen  Tagebuchs,  geführt  im  Jahr  1845  io 
der  8tadt  Guatemala^  Breite  W  3ß'  N.,  Länge  90*^28'  W.  tob 
Greenwich. 

Thermometer,   Fahrenlieit. 
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Barometcr8taDd,-engl.  Zoll. 
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Mccreshohe  der  Stadt  Guatcm ala. 
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XIX.    Meteorologische  BeobachtiMgen,  angestellt 
u  J.  1845  zu  Gongo  Soco  in 


Ijrongo  Soco,  einer  der  Orte  in  Brasilien,  wo  gegenwirtig 
eine  englisdie  Geselkcbaft  Bergbau  auf  'Gold  treibea  llfit, 
liegt  in  der  Provinz  Minas  G«ra^  etwa  48  engL  Meil^  voo 
der  3tadt  Ouro  Preto  (ITüla  Rica)  anter  19''  58*30*  Sfld 
ond  43"  SO'  West  t.  Gre^iw.,  ii^  einem  Thale»;  das  im  N<R^ 
den  von  dem  bewaldeten  Geb«*™,g  von  Ti^co.  a-Ä  i- 
Soden  vpn  den  hOeligen  craägen  TieflBndem  begtiUni:  wi 
Letztere  werden  in  der  Entfemong  von  8  engl  Mdleq  doitk 
die  Bergkette  des  Cara^s  geschlossen,  welche  4-  bils  50M 
Fufe  aus  der  Ebene  emporsteigt.  Barometermessmigen  g^ 
ben  Gongo  Soco  eine  Höhe  von  3360  Foft  engL  fiber  dem 
'  Meere  bei  Rio  Janeiro. 

Die  Beobaditungen  wurden  von  Hm.  Henwjood  (ßU^ 
Commissioner  of  the  Gold  Mine$  of  Gongo-  806»  -itnd  GMm 
Preta),  unterstützt  von  einigen  Ber^erks-Btamten,  an- 
gestellt und  in  dem  Phil,  Mag.  Ser.  III,  Vol.  XXVIII,  p.  361, 
Teröff entlieht,  aus  welcher  Quelle  die  nachstehenden  Zah- 
len entlehnt  sind.  Das  Thermometer,  eins  von  der  British 
Association  geliefertes,  war  in  einer  vielfach  durchlödier- 
ten  Holzbüchse  eingeschlossen,  hing  sechs  Fufs  tiber  dem 
Boden ,  in  einem  nach  allen  Seiten  offenen  Schuppen,  wohl 
geschützt  sowohl  vor  den  directen  als  vor  den  reflectirteo 
Sonnenstrahlen. 


'475 

Monatliche  Mittelteniperaturen,  Fabrenhcit. 


1845. 

6»' 

9h 

Mit-; 

4h 

6h 

8h 

9h 

Mitler- 

Mitlel 

V.M. 

V.  M 

ing. 

N.M. 

N.M.  N.M. 

N.M. 

Dacht. 

Januar 

66°,7 

70«,0 

75°,5 

75«,9 

73",2  !7I°,0 

68^5 

67«,8 

7I*,07 

Febr. 

67,2 

70,0 

75,4 

76,6 

73.4  171.0 

68,3 

68,1 

71  ,25 

März 

66,3 

68,6 

73,3 

74,8 

73,0 

70,1 

69,0 

66,5 

70,20 

April 

65  ,3 

67,7 

71,6 

72,5 

70,0 

68,1 

67  .1 

66,2 

68,65 

Mai 

61,3 

65,4 

70,8 

71  ,5   67  ,5 

64,3 

62,9 

62,3 

65,75 

Juni 

52,9 

60,0    67,7 

68,5    62,4 

58,4 

56.3 

55,4 

60,20 

Jnli 

54,6 

58,9 

65,2 

66,2 

61  ,8 

58,1 

56,2 

55  ,2 

59  .52 

August 

58,0 

61,9 

69,1 

70,7 

66,8 

62.9 

62,4 

58,7 

63.81 

Sept. 

59,4 

63,0 

69,9 

70,8 

67,8 

63,5 

62,8 

60,2 

64.67 

OoCober 

64,7 

68,8 

75,7 

76.3 

73  ,2 

69.5 

67,5 

05,8 

70  ,20 

Nov. 

66,8 

71  ,3 

77,3 

77,8   74,9 

71,7 

70,4 

67,5 

72,19 

Dec. 

86,2 

71  .3 

77.8 

77,5 

76,0 

71.4 

70,0 

67,4 

72  ,20 

Mittel    |62^45|66^39|72^44|73<',26|70^0  |66^66|65^11|63^42  j67^46 

Das  allgemeine  Mittel  des  ganzen  Jahres  ist  also  67^,46. 


Regenmenge. 


3,88  Zoll 
9,14     - 
27,0       - 
12,46     - 


Jan.  23,32  Zoll  Mai  1,G0  Zoll  Sept. 

Febr.  23,03     -  Juni  1,09     -  Oct. 

März  12,84     -  Juli  1,28     -  Nov. 

April  8,06     -  Aug.  1,05     -  Dec. 

Gesammtmenge  im  J.  1845:  124,75  Zoll  engl. 
'  Obwohl  die  Regengüsse  zuweilen  sehr  heftig  sind,  so 
hat  Hr.  H.  doch  keine  erlebt,  die  mit  den  vonProf.  For- 
bes  angeführten  (Reports  of  the  British  Associat.,  1832, 
p.  252,  und  1840,  p.  113)  zu  vergleichen  wären.  Die 
schwersten  Schauer,  die  er  erlebte,  erfolgten: 

13.  Jan.    6»»  N.M.,  wo  1,12  Zoll  in    1  Stunde  fielen 
17.     -      2     -    -       -    0,72     -      -    20  Minut.      - 
13.  Nov.  4     -  -    1,04     -      -    17        - 

24.  -     5        -       -     1,2       -      -    25 

25.  -      2     -    .       -    2,24     -      -      l{iSlunde    - 

Die  stärksten  Regen  innerhalb  24  Stunden  erfolgten  am 
22.  Febr.  (3,92   Zoll)  und  26.  Nov.  (3,76  Zoll). 

Zu  Anfange  der  nassen  Jahreszeit  gehen  schwere  Ge- 
witter dem  Regen  mehre  Tage  lang  voran;  sie  beginnen 
meistens  am  Nachmittag,  hören  aber  gewöhnlich  gegen  Abend 
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auf.  So  wie  die  Jahreszeit  vorrückt ,  treten  sie  tägM 
später  ein,  und  gegen  das  Ende  derselben  erscheinen  sie 
sehr  unregelmäfsig. 

Vom  April  bis  August  föUt  gewöhnlidi  nur  wenig  Re- 
gen; der  Landmann  benutzt  die  anhaltende  Dfirre,  um  die 
trocknen  Strünke  von  Mais  und  Bohnen  zu  Terbremieiii 
und  seinen  Acker  zum  Behufe  des  Umpflügens  zu  säubern; 
dadurch  wird  die  Atmosphäre  im  August  und  September 
auf  mehre  Wochen  mit  Rauch  erfüllt,  und  in  dieser  Zdt 
sind  heftige  Gewitter  und  schwere  Regenschauer  häufig'). 

Zu  Ende  Januars  und  Anfang  Februars  hört  der  Regen 
gewöhnlich  ein  Paar  Wochen  auf,  um  anhaltend  wölken- 
losem  Sonnenschein  iyeronica)  Platz  zumachen;  allein LJ. 
1845  trat  diese  Periode  nicht  ein. 

Eine  Regenzeit  geht  selten  ohne  schwere  Hagelwetter  vor- 
über; i.  J.  1844  erlebte  Hr.  H.  deren  zwei,  im  Jahre  dar- 
auf erschienen  keine,  wohl  aber  in  der  Nachbarschaft  sehr 
heftige. 


XX.      Magnetische   IncUnationen ,    beobachtet   auf 
einer  Reise  nach  dem  Reiche  Schoa. 


Jjereits  im  vorigen  Baude  der  Anualen,  S.  470,  ward  eine 
kurze  Notiz  von  diesen,  von  Hrn.  Röchet  d'Hericourt 
angestellten  Beobachtungen  mitgetheilt,  jede  ohne  Angabe 
der  geographischen  Lage  der  Orte.  Ein  späterer  Bericht 
in  den  CompL  rend,  (T.  XXII,  p.  800)  füllt  diese  Lücke 
aus,  und  giebt  überhaupt  näheres  Detail  über  die  Beob- 
achtungen, weshalb  auch  hier  das  Fehlende  nachgeholt 
sevn  mas:. 

l)  Es  sey  .iuc!i  Ifuigst  beltaiinl,    benierki   Hr.  11.,    dafs  die  Feuer  auf  den 
grolsen   Praiiien   N«rd„,„enkas  Gcwi'lter  und   Hegen   im  Gefolge  haben. 


! 
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Ort. 

Zeit. 

Nördliche 
Breite. 

Oestl    Länge 
V.  Paris. 

Magnetische 
Neigung. 

^aris 

1841  Noy. 

17 

48"  50'  13" 

0»    0'    0" 

-67»    8',4 

ilarseille 

-     Dec. 

2 

43    17  52 

3     1  48 

-63     1,5 

Malta 

1842  Jan. 

8 

35   53  50 

12    11     6 

-53     4,4 

Aleiandrien 

.       ~ 

18 

31    12  53 

27   32  25 

-43  40,1 

Cafaro 

-     Febr. 

10 

30     2     4 

28  55  12 

-41    42,6 

[)eo4erah 

-     März 

15 

26     8  36 

30   16  11 

-35     8,6 

iMSir 

-         - 

25 

27     7    0 

32     1  36 

-34  40,8 

Ojedda 

-     Apr. 

25 

21    29    0 

36  57  36 

-25   12,3 

iocka 

-     Aug. 

12 

13  20    0 

40  59  36 

-  6  39,4 

kübabo 

-     Sept. 

7 

11    44    0 

40  33    0 

-  2  39,9 

Saubade 

-     Oct. 

5 

11     0  54 

39  48    0 

- 

-  1    18,5 

lagolola 

-     Dec. 

2 

9  36  30 

37    14    0 

—  0  27,9 

ligobar 

1843  Jan. 

21 

9  34     7 

37  34    0 

-    1     5,9 

Die  Neigungen  sind  das  Mittel  der  Ablesungen  an  zwei 
im  Ganzen  wohl  übereinstimmender  lucUnatorien. 

Aus  diesen  und  ein  Paar  früheren  Beobachtungen  des 
Bm.  Lefebvre  berechnet  Hr.  Röchet  d'Hericourt, 
dafs  der  magnetische  Aequator  gegenwärtig  durch  den  Punkt 
W  r  N.  und  38"  51'  O.  v.  P.  gehe. 


XXI.     Ueber  die  Temperatur  der  Flusse  unter  den 
Tropen;  vom  Cap.  Newbold. 

[Entnommen  aus  einem  grofseren  Aufsatz  des  Verf  über  die  Temperatur 
der  Quellen,  Brunnen  und  Flüsse  in  Indien  und  Aegyptcn ;  Phil.  Transact. 
Ibib,  pt.ly  p,  125) 

Llie  Annahme,  dafs,  wegen  Verdampfung,  Ausstrahlung 
ind  Höhe  des  Ursprungsorts,  die  Flüsse  eine  niedrigere 
ToDaperatur  haben  als  das  Land,  durch  welches  sie  fliefsen, 
cheiDt  in  Betreff  der  grofsen  Ströme  in  den  Aequinoctial- 
egionen  einige  Modificationen  zu  erleiden.  Viele  dersel- 
leo,  wie  z.  B.  der  Nil,  erhalten  die  Hauptmasse  ihres  Was 
ers  von  den  Regen,  die  periodisch  nahe  am  Aequator  her- 
bfallen, wann  die  Sonne  fast  lothrecht  steht,  und  die  Ver- 
lampfung  wegen  des  Sättigungszustandes  der  Luft  auf  ein 
Ainimum  zurückgeführt  ist.  Das  niedergefallene  Wasser 
ühält  einen  Zuwadis  von  WSrme,  indem  es  sich  ausbrei- 
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tet  über  die  weiten  Sand-  und  Alluvialfiächen ,  wel« 
die  Kanäle  bilden  und  emfassen,  die  es  zum  Ocean  fi 
ren,  und  die,  während  eine^  grofsen  Theils  vom  Jahre  trok- 
ken  liegend  y  den  Strahlen  einer  versengenden  Sonne  ai 
gesetzt  waren.  Die  Betten  der  bedeutendsten  Ströme  Söi 
Indiens  zeigen  an  vielen  Stellen  ihres  Laufs  während  di 
trocknen  Jahreszeit  eine  schauerliche  Einöde  von  dürr( 
Sand,  durch  welche  ein  schmaler  Wasserfaden  kaum  seh| 
nen  Weg  zum  Meere  findet.  Durch  ein  Mittel  von  m< 
als  200  Beobachtungen,  bei  Tage  und  Nacht  angestell^j 
habe  ich  gefunden,  dafs  im  Juli  die  Temperatur  des  Nib{ 
zwischen  Cairo  und  Theben,  die  mittlere  Lufttemperatur 
aift  ersteren  Ort  (72^4  F.)  um  7",1  F.  übertrifft.  Die 
Temperatur  des  Stromes  wuchs  im  Juni,  zu  Anfange  derZ 
Ueberschwemmung,  durch  die  aus  Abessynien  kommendea  L 
Gewässer  von  79"  auf  8()",5  F.  Die  Beobachtungen  wur-' ja 
den  zu  Theben  angestellt,  unmittelbar  vor  und  nach  dem  fc 
Erscheinen  jenes  trüben  milchigen  Farbentons,  welcher  die  ■ 
periodische  Ankunft  von  Aegyptens  gröfsten  Wohlthäter 
ankündigt.  y_ 

Der   Ganges,   obwohl   er  unter  dem  Schnee  des  Hima- 
laja  entspringt   und   einen   entgegengesetzten  Lauf  hat  als  :- 
der  Nil,  nämlich  von  nördlichen  Breiten  in  südliche  fliefst,  r 
besitzt   dennoch  eine  Temperatur,   die  in  dem  Maafse,  als 
er   sich   dem   Ocean   nähert,   höher  ist  als  die  des  Bodens 
an  seinem  Ufer.     Seine  Mittcltcmperatur  zwischen  Calcutta  ^ 
und  dem  Meer  beträgt,  nach  zahlreichen  Beobachtungen  des   \ 
Hrn.  G.  Prinsep,  nicht  weniger  als  81'^  F.,  während  die  - 
von  Calcutta   nicht    78"  übersteigt.     Der  Ganges,  wie  bc-  ; 
kannt,  verdankt  dem  Schmelzen  des  Schnees  an  seinen  Quel- 
len nur  wenig  Wasser,   hauptsächlich   entnimmt   er  es  von 
den  periodischen  Regen,  die  an  seinen  Ufern  zwischen  30" 
und    22'^  N.  Br.   herabfallen.     Während   seines   Austretens 
überschwemmt    er  in  den  niederen  Theilcn  Bengalens  eine 
Aluvial-   und   Sandfläche  von   mehr   als    100   engl.  Meilen 
Breite,   von  welcher  der  gröfste  Theil. durch  die  zwischen 
den  Monsoons  herrscJiende  Dürre  ausgedörrt^  worden  ist. 
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[Xn.     lieber  das  TVasser  des  TVan-Sees  und  das 

daraus  gewonnene  Natron; 

von  Hrn.  deChancourtois.  f 


'er  See  Wan,  in  Armcnistan,  liegt  unter  38^  und  39° 
l..Br.,  hat  eine  Oberfläche  von  etwa  2000  Quadratkilome- 

,  und,  nach  des  Verf.  Beobachtungen  eine  Meereshöhe 
^n  1100  Meter.  Im  Süden  umschliefst  ihn  die  erste  Berg- 
Hette  von  Kurdistan,  im  Westen  der  Nemrod,  ein  erlosche- 
lier  Vulcan,  und  im  Norden  der  Seupan,  dessen  konischer 
Gipfel  mit  ewigem  Schnee  bedeckt  ist;  im  Osten  sind  die 
Serge  von  grofsen  Thälern  durchschnitten,  und  von  dieser 
Seite  her  emplängt  er  die  hauptsächlichsten  Zuflüsse.  Er 
lat  übrigens  keinen  Abflufs,  und  sein  Niveau  steigt  und 
ftttt  oft  mehre  Jahre  hinter  einander,  unabhängig  von  den 
periodischen  Schwankungen,  die  sich  nach  den  Jahreszei- 
ten richten.  "Wann  der  Schnee  schmilzt  rücken  die  Fische 
der  Flüsse  bis  zu  einer  gewissen  Entfernung  in  diefs  kleine 
Meer  vor;  zu  jeder  anderen  Zeit  ist  der  See  vollkommen 
nnbelebt. 

Die  Dichtigkeit  des  Wassers  beträgt  1,0188  bei  19°,5  C. 
50,7345  Grm.  des  Wassers  abgedampft,  lieferten  1,055  Grm. 
Rückstand,  dessen  Zusammensetzung  folgende  war:  Chlor- 
natrium 0,4764,  kohlensaures  Natron  0,3619,  schwefelsau- 
res Natron  0,1690,  schwefelsaures  Kali  0,0277,  Bittererde 
0,0110  und  Kieselerde  0,0090.  Ueberdiefs  enthält  das  W^as- 
ser  0,2376  Kohlensäure;  vertheilt  man  diese  auf  das  koh- 
lensaure Natron  und  die  Bittererde,  so  besteht  das  Was- 
ser in  hundert  aus:  Chlomatrium  0,938,  schwefelsaurem 
Natron  0,.333,  schwefelsaurem  Kali  0,055,  anderthalb -koh- 
lensaurem Natron  0,861,  anderthalb -kohlensaurer  Bitter- 
erde 0,055,  Kieselerde  0,018,  Spuren  von  Eisenoxyd,  und 
Wasser  97,740. 

Das  durch  freiwillige  Verdampfung  in  Bassins  gewon- 
nene und  im  Bazar  käufliche  Salz  stellt  dünne,  brüchige, 
krjstallinische,  schmutzige  Krusten  dar,  die  Feuchtigkeit 
an  der  Luft  anziehen,  ohne  zu  zerfliefsen,  Es  enthält  auf 
2  Grm.:  Chlornatrinm  0,5824,  schwefelsaures  Kali  0,0569, 

schwefelsaures  Natron  0,3526,  kohlensaures  Natron  (Nag  C^) 
0,8041,  kohlensaure  Bittererde  0,0227,  Thon  0,0030  und 
Wasser  0,1783.  Man  benutzt  es,  mittelst  Kalk  und  Oli- 
venöl, in  jedem  Hause  zur  Bereitung  von  Seife;  in  welcher 


•W^M  lu)Di|tb.  Hr.  Ct>.  bicht  näher  «rfäbren;  '  ^, 
•dilft  den  Fraoeo  obliegt  {Compl.  rend.  f.  XXi,'\ 
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XXDI.     Bemerkung  tu  der  Note  des  HmJ 
chenhaiter,  S.A21  dieses  Be/is.- 

(Te»ul«l«i  imtkißäft  Hiltlieilnog  dci  AitiliäDgaioeciu  t 

dM  Hm.   UcrM»g<J)IT<.) 


l^en  Auffordeningen.  meiucr  Freuudc,  die  sdt  sid 
no  haaGgen.  AngrifC»  Dwiiier  Arbeiten   durch  Hrn.  I 
ebenhaaer   einer  Kritik,   zu  unterwerfen,   habe  ickjl 

g'  Dflgt,'weit  ieb. bct.' d«f   Auffassungsweise  des  Veru 
rchtete,   daii  alsdäim  .des   Wlderlegene  keiu   EndÄti 
würde.     Leider  Jiestltigt' der  xOrliegende  Fall   einer  1 
einfadi«!  kritisdien  firäerkui^g  \on  meiner  Seile  IM 
sdir   die   Richtigkeit'  meitier   BefQrdilung.     Ich    hattel 
Koochenhauer  darauf  aufmerkBam  gemacht,  dafs  ( 
MitBverstKndnifB  einermeiuer  Formeln,  die  elektrisc' 
ladanf^zeit  einer  empirisch  bestimmbareD  Gröfse  um. 
.proporliÖBal  mid  zagteidi  von  derselben  Gräfse  unal 
gesetzt  tat.     Darauf  iHfat  sich,  meines  Erachteus, 
erwidera,   yrtnn   tatnual  das  Factum   nicht  zu  läugo 
Hr.   Kaochenhauer    replicirt  dennoch,   und  finde« 
Grund  seines  VerfAhreus   in  einer  eigens  dazu  neugd 
ten  Ansicht  von  dem  Wesen  der  Elektricität.     ISacbJ 
jetzigen  Ansicht  kann  die  Enlladungszeit  unniil(eIb3r,)M 
Berücksichtigung  der  Elcktricilätsmenge,  von  der  Flasdüj 
der  Batterie  abhängig  gedacht  werden,  was,  klar  anl;p 
genau  besagt,  dafs  eine  elektrische  Wirkung  statlfiudea 
ohne   vorhandene   Elektricität.      (In   der   Thal  fmdffl 
S.  425  die  Worte:  "da  icli  q  (die  Eleklricitätsmengejj 
als  wirkendes  Element  anerkenne  ")•  Nach  allgemein  anj 
menen  Grundsätzen,  hat  die  Zahl  der  elektrischen  fi 
durchaus  keine  Bedeutung  in  der  Eleklricitätslehrä^'ij 
das  Vcrhältnifs   der  Elektricitätsmenge   zu   dieser T 
winnt  Bedeutung.     Wo  man  daher  in  einer  Fonm  * 
schenzahl  einzeln  stehend  findet,  kaun  man  ge«iOik 
die  Elektricilätsmenge   dabei   gewesen  und.-Qi^, 
Rechenoperation   fortgefallen   ist.     Diese  Aoi^ni 
aügeo  zur  Beurtheilung  der  bezeichnetes  NotA- 
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Po(g«ndoriri  AmuL  Bd.  LXIX. 


846.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXIX. 


Lagerung  der  secundären  Flötze  im  Norden  des 
Harzes  y   nebst  einigen  Betrachtungen   über  die 
Bildung  der  Erdrinde,  und  den  Ursprung  der 
Gypse,  Dolomite  und  Steinsalz  '); 
von  Ludwig  FrapoUi. 

(Dem  Hauptinhalte   nach    vorgetragen  m  der  Sitzung  der  K.  Academic 
vom  30.  Juli  d.  J.  -^  Vergl.  die  Anzeige  S.  467  des  letzten  Hefts.) 


^«    Betrachtungen   über  die  Lage  der  neptunischen  For- 
mationen und  über  die  Bildung  der  Erdrinde. 


D 


as  grofse  Becken  zwischen  den  Hercynischen  und  Mag- 
Icburgischen  Uebergangs- Hochländern  ist  unter  den  Dilu- 
ial- Bildungen  mit  sogenannten  secundären  Schichten  an- 
;«füllt.  Die  Hauptabtheilungen  derselben,  nämlich  die  Steiu- 
.ohlenbildung,  die  verschiedenen  Glieder  des  Pennischen 
Systems,  des  Lias,  des  Jura  und  der  Kreide,  sind  schon 
Lurch  die  allgemeinen  Arbeiten  mehrerer  hochverdienten 
^'orgänger,  und  besonders  des  nicht  genug  zu  betrauem- 
len  F.  Hoffmann  gröfstentheils  bekannt.  Allein  die  Lage 
lieser  verschiedenen  Bildungen  ist  nicht  wagerecht,    oder 

1)  Da  auf  einem  besclirankten  Räume  eine  vollständige  Anfuhrung  der 
Beweise  und  der  Literatur  unmöglich  ist,  und  eine  in  s  Kleinliche  ge- 
hende Beschreibung  der  Gegend,  eine  ängstliche  Aufzählung  der  mine- 
ralogischen und  geologischen  Beobachtungen,  welche  den  allgemeinen 
Schlüssen  zum  Grunde  liegen,  für  diese  Zeitschrift  unpassend  sejn  w^ürde, 
so  mufs  ich  mich  hier  mit  Darstellung  der  Hauptschlüsse  begnügen,  wel- 
che sich  aus  den  von  mir  beobachteten  Thatsachen  entnehmen  lassen. 
Die  einzelnen  Vorkommnisse  der  Natur  gleichen  übrigens  den  Zahlen 
einer  Rechentafel,  die  man  bei  Seite  legt,  sobald  man  das  Ergebnifs  auf' 
gestellt  hat,  die  man  aber  zur  Prüfung  der  Rechnung  aufbewahrt;  sie 
können  nur  in  einer  vollständigeren  Zusammenstellung  veröffentlicht  wer- 
den, wie  sie,  nebst  Karten,  Zeichnungen  und  Durchschnitten,  binnen  Kur- 
sem erscheinen  wird.  F, 
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sich  der  Form  eines  einzigen  sanft  abfallenden  Beckens  au 
nähernd,  wie  man  nach  der  Art  ihrer  neptunischen  EDt-|j 
stehung  yermuthen  dürfte;  sie  giebt  oft  das  Bild  von  ge- 
waltsamen Umwälzungen  und  Aufrichtungen.  Im  entgegen- 
gesetzten Verhältnisse  mit  der  Reihenfolge  ihres  Alters  be- 
gegnet man  den  Köpfen  der  Schichten ,  wenn  man  sich  in 
einer  Richtung  nach  Nord -Ost  Tom  Harze  entfernt;  die 
sccundären  Bildungen  lehnen  sich  hier  unter  verschiedeDeo 
Winkeln,  ja  sogar  mit  senkrecht  stehenden  und  überge- 
worfenen Schichtköpfen  auf  das  Uebergangsgebirge,  und 
senken  sich  gegen  Nord -Osten  in  die  Tiefen  des  Beckens. 
Bald  aber  ist  ein  südwestliches  Abfallen  dieser  Massen  wahr- 
nehmbar; sie  steigen  gegen  dieselbe  Weltgegend,  nach  if el- 
cher sie  sich  früher  gesenkt,  und  kommen  mehr  oder  min- 
der vollzählig  nach  einander  zum  Vorschein,  allein  in  ei- 
ner entgegengesetzten  Ordnung  als  am  Harzrande;  dieffin- 
geren  früher,  die  älteren  später.  Dicfs  Erscheinen  der  un- 
teren Bildungen  ist  nicht  von  langer  Dauer;  sie  Yerschnvin- 
den  wieder  bald  unter  die  oberen,  wie  am  Harzrande,  oin 
dann  nach  einer  ein-  oder  mehrmaligen  Wiederholung  des- 
selben Verhältnisses  ein  letztes  Mal  aufzukommen  und  sidi 
an  das  Magdeburgische  Plateau  anzulehnen.  Es  sieht  ge- 
rade so  aus,  wie  wären  die  gesammten  secundärcn  Lager 
gerunzelt,  die  unteren  Schichten  derselben  aber  durch  Zer- 
trümmerung  und  Abspüluug  der  jüngeren  in  den  Axen  der 
verschiedenen  Runzeln  eutblöfst,  während  sie  gedeckt  und 
unsichtbar,  in  den  dadurch  gebildeten  Mulden  von  den  ver- 
schont gebliebenen  oberen  Bildungen  unterteuft  werden. 
Diese  Verhältnisse  beschränken  sich  nicht  auf  das  Land  z>vi- 
schen  dem  Harze  und  dem  Magdeburgischen  Uebergangs- 
gebirge;  sie  setzen  vielmehr  in  Thüringen  und  unter  den 
Diluvialbildungcn  in  der  norddeutschen  Ebene  fort.  Ja 
wenn  man  die  Lagerung  der  verschiedenen  Schichten  der 
Erdrinde  in  allen  genügend  geologisch  bekannten  Gegenden 
studirt,  so  sieht  man,  dafs  die  meisten  derselben,  besonders 
unter  den  älteren  Bildungen,  einer  solchen  Riuzelung  un- 
terworfen worden  sind;    man  überzeugt  sich  leicht,   dafs 
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I    ein  solches  das  allgemeine  VerliSitnirs  der  aus  ihrer  tirsprling- 
f    liehen   Stelhing   gebrachleu  Schichten   ist,  andere  Lagerun- 
h     gen    aber    als  Ausnahmen    luid    mir  in  Folge  von  besonde- 
ren Örtlichen  Vorkommnissen  da  stehen. 

Geht  man  nun  von  diesen  wirklichen  Erfahrungen  aus, 
und  will  sich  die  Art  und  "Weise  vorstellen,  uach  wel- 
cher solche  Bewegungen  der  Erdrinde  stattfanden;  sucht 
man  die  ferne  Ursache  dieser  allgemeinen  Runzelung  sich 
lu  verdeullichen,  so  kommt  man  bald  zu  Schlüssen,  wel- 
che mit  den  Theorien  unserer  ersten  und  Terehrlen  Mei- 
ster in  der  Geologie,  Laplace,  von  Buch,  E.  deBeau- 
mont,  volikomnieu  übereinstimmen.  —  Laplace  hat  uns 
gesagt,  wie  sich  ursprünglich  die  Wellkörper  gebildet,  und 
durch  seine  Theorie  besonders  ist  der  letzte  Grundsatz  der 
Geologie  —  die  Erde  war  einst  glühend-flüssig  —  zu  allge- 
meiner Geltung  gelaugt.  Von  Buch  und  E.  de  Beaumont 
haben  uns  auf  die  verschiedeneu  Bewegungen  der  schwim- 
menden Erdrinde  aufmerksam  gemacht  ').  E.  de  Beau- 
mont nimmt  an,  dafs  während  der  grofsen  geologischen 
Zwischenräume  der  Ruhe  durch  die  allmähge  Erkaltung  und 
verhältnifsm^fsige  Zusammeuziehung  des  flüssigen  Kernes  ein 
immerwährend  steigendes  Mifsverhällnifs  des  Inhallsvermö- 
gens  der  festen  Schale  zur  iuueren  Masse  unserer  Erde 
entstehe;  ein  Mifsverhältnifs,  welches  nur  durch  eine  all- 
gemeine Senkung  und  gleichzeitige  partielle  Hebung  des 
grofsen  Erdgewölbes  ausgeglichen  werden  kann.  Soll  aber 
durch  die  Hebung  eines  Theiles  des  Gewölbes  keine  Ver- 
gröfserung  des  inneren  Raumes  erfolgen;  soll  die  allgemeine 
Senkung  der  Erdachale  möglich  werden,  und  die  Herstel- 
lung des  Flächenverhältnisses  derselben  zum  Kerne  statt- 
finden, so  mufs  sich  die  Hebung  in  einem  grofsen  Kreise 
um    die   ganze  Erdrinde  fortsetzen.      Es   entsteht  dadurch 

1}  W\t  «cl.  die  enrte  Kniite    der  Erde  liM  hliita  können,  ofaoc  diTi  die 
fcjlgiwordencn    TIil-IIi    witdir    im    Teige    niedursanlen,    iai    wohl    nach 

der  TIteoric  der  auf  cmunder  icbwlmiu enden  Flüsslgkeilrn  imcl>[cdeiler 
»icliLj'gkcit  volllioninicii  r,u  eiilSifOi  alli^ln  die  Auselnanderictiung  dicies 
Herganges  vrürde  um  ta  weit  von  unäerem  Zwecke  fülircn. 
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wfthrend  der  allgemeinen  Seidiung  und  kräft  dieser  die  nti* 
unterbrochene  Erhebung  einer  mehr  oder  minder  breite 
Z0ne  der  Erdrinde  und  deren  AustreibuBg  aus  dem  nor- 
malmSlÜsigeD  Niveau  des  Erdgewölbes.  Bei  jeder  dieser  all- 
gemeinen Bewegungen  wären  die  am  groiseu  Erhebongs- 
kreise  angränzenden,  zuletzt  niedergesetzten  und  noch  wa- 
gerechten oder  nur  sanft  einfallenden  nepümisdien  Sdiichr 
ten  aus  ihrer  Lage  gebracht  und  in  der  Richtung  der  statt- 
findenden Bewegung  gdioben  worden.  Das  Streichen  der 
Schichten  wöre  somit ,  selbst  bei  dem  Mangel  an  anderen 
Kennzeichen,  ein  sicheres  Mittel ,  um  deren  Alter  zu  he- 
stimmen.  Dab  solche  zonäre  Erhebungen  zu  wiederholten- 
malen  und  unter  verschiedenen  Richtungen  wirklich  stattge- 
funden haben,  beweisen  die  von  E«  de  Beaumont  zu  sei- 
nen Untersuchungen  über  das  Alter  der  Ber|^etten  gesam- 
melten Thatsachen.  Allein  es  wurde  ihm,  und  mit  scheinba- 
rem Rechte,  erwidert,  dafis  man  die  Fortsetzung  dieser  Er- 
hebungen auf  der  Erdrinde  nur  in  wenigen  Fällen  auf  sehr 
lange  Strecken  verfolgen  können  und  dafs  oft  Schichten  ver- 
sdiiedenen  Alters  ein  ähnliches  gemeinsttues  Streidien  be- 
sitzen. Dem  Vorkommen  ähnlicher  Richtungen  hat  E,  de 
Beaumont  in  seinen  Yorlesungen  durch  Betrachtungen 
über  die  Wiederholung  desselben  Streichens  in  den  belgi- 
schen Gebilden  verschiedenen  Alters  schon  längst  geant- 
wortet. Dafs  aber  die  Bergketten  nicht  ununterbrochen 
um  die  ganze  Erdrinde  fortlaufen,  ist  nicht  mehr  wie  na- 
türlich. Denn  abgesehen  von  den  Zerstörungen,  welche  in 
denselben  durch  spätere  Querbewegungen  haben  herForge- 
bracht  sejn  können,  ist  diefs  Factum,  wie  wir  nachweisen 
werden,  nur  eine  Folge  der  gesetzlichen  Wirkung  der  zo- 
nären  Erhebungen. 

Die  Fortpflanzung  einer  solchen  Bewegung  aof  die  äu- 
fsere  Oberfläche  der  Erdrinde  kann  sich  nur  durch  Runze- 
lungen oder  Spalten  kund  geben.  Es  sind  nämlich  zwei 
Fälle  möglich:  entweder  zieht  die  zonäre  Erhebung  unter 
einer  ebenen  Oberfläche  der  Erdrinde  durch,  wie  diese  sich 
nur  noch  wäjbrend  der  ersteren  Perioden  hat  ereignen  kön- 
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neD,  oder  es  wirkt  dieselbe  fortlaufende  Bewegung  auf  eine 
schon  unebene  Oberfläche ,  wie  es  geschehen  uiufste  bei 
allen  späteren  Erhebungen,  deren  Merkmale  bis  zu  uns  ge- 
langt sind.  Im  ersten  Fall  werden  sich  Spalten  in  der  Axe 
der  Erhebung,  Runzelungen  aber  auf  ihren  zwei  Seiten  bil- 
den, und  zwischen  den  beiden  Erscheinungen  liegt  eine 
Linie,  welche  kein  stehendes  Merkmal  der  grofsen  Erschüt- 
terung zeigt. 

Die  zonäre  Erhcbuog  ueLt  unter  emem  Gontincnt  fort. 


AA  =  Oberfläche   der  Erdrinde  aufser  dem  Bereich  dci 

Bewegung. 
BB  =  Theil  der  Oberfläche,  wo  die  Sufsere  Rinde  sich 

runzelt. 
CC  :=:  Theil   der  Oberfläche,   wo  die  äufsere  Erdrinde 

bleibt  nach  wie  vor. 
D  =  die  Oberfläche  der  Erdrinde  in  der  Mitte  der  zo- 

nären  Erhebung  wird  gespaltet. 
Im  zweiten  Fall,  wenn  nämlich  die  zonäre  Erhebung  un- 
ter einer  schon  unebenen  Oberfläche  der  Erdschale  durch- 
zieht, werden  jedesmal,  abgesehen  von  den  allgemeinen 
angeführten  Erscheinungen,  Runzelungen  hervorgebracht, 
wenn  der  unlere  Druck  auf  den  Grund  eines  tiefen  Bek- 
kens  hervorlreibend  einwirkt.  Den  isothennischen  Gesetzen 
gemäfs  mufe  die  innere  Fläche  der  Erdrinde,  obwohl  un- 
ter einer  bei  weitem  sanfteren  und  minder  ungleichen  wel- 
lenförmigen Linie,  den  äufseren  gröfseren  Unebenheiten 
ihrer  oberen  Fläche  nachfolgen.  Unter  einem  liefen  und 
breiten  Becken  wird  also  auch  ein  Vorsprung  der  Erdschale 
gegen  das  Innere  vorhanden  seyn.  Dieser  Fall  mufste  be- 
sonders eintreten,  als  die  Erkaltung  der  Erde  noch  nicht 
weit  vorgeschritten  war.  Wenn  also  die  zonäre  Erhebung 
an   einer  solchen  beckenförmigeu  Stelle  der  Erdrinde  an- 
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hngte,  M  BmbU  dcfa  da  unter«  Tbeil  der  tmttn  Sdiak 
loODadtm,  uod  sich  zaerst  BeitnttrU  nntcr  der  nA  hebeo- 
dra  Rind«  verschieben,  daon  aba*  serUbnaat  im  flfisei- 
gen  Teige  fortedwimmeiL  Baba  findet  aber  eine  \a- 
Bindeniog  der  lobaltsfiftche  de«  Beekeoe  itett,  in  desMB 
Folge  tmd  kraft  de«  m^r  oder  minder  midttigen  Wider- 
stwda  des  Ufers  die  eiagelagertea  Schiditea  genmngen 
werden  sich  za  runzeln.  Die  Zahl  und  Grö^e  dieser  Rno- 
xelu  Dimmt  mit  der  Ausdehnung  und  der  Tiefe  des  Beckens, 
die  AufritJituDg  der  Schichten  aber  nadi  dem  Maalsstabe 
der  örtlichen  Hindernisse  zu. 


ÄA  ^  Innere  Flüssigkeit. 

BB  ^  Theilder  Erdrinde,  weldier  sich  blofs  heben  vrird. 

CC  ^z  Tbeil  der  Erdrinde,  welcher  xertrümmert  wird. 

DD  SS  oberer  Tbeil  der  Erdrinde,  —  wird  gerunzelt. 
E    =  Meer,  —  wird  versetzt.' 

Spalten  entstehen,  wenn  sich  die  zonäre  Erhebung  un- 
ter einem  Hochlande  oder  Continente  fortsetzt.  ->  Die  Spal- 
ten, folglich  auch  die  plutonischeu  Ketten,  welche  im  Grunde 
genommen  weiter  nichts  als  angcfullle  Spalten  sind,  müs- 
sen in  der  Regel  immer  parallel  mit  der  aligemeinen  sich 
verbreitenden  zonären  Bewegung  fortlaufen;  Abweichungen, 
die  sich  stets  nur  auf  kurze  Strecken  beschränken,  sind 
durch  besondere  örtliche  Verhältnisse  hervorgebracht.  Die 
Richtung  der  Rnnzelungeu  aber,  und  somit  das  Streichen 
der  gehobenen  Schichten,  obwohl  nach  der  Theorie  durch 
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^a&selbe  Gesetz  Iieslimmt,  ist  jedoch  meist  vou  der  Form 
1er  vorhaudeueu  Becken,  und  besoudcia  vom  Duseln  al- 
lerer schoa  gehobeuer  Jjildiuigeu  und  vom  Streicheu  der- 
selben abhängig.  Wcun,  wie  in  obiger  Figur,  die  Uater- 
jlage  der  eecuudüreu  Fiölze  aus  schiin  aufgerlchtetcu  und 
idurch  Auswaschung  abgeköpflen  ältcreu  Schichten  besteht, 
to  kann  die  Kunzclung,  selbst  durch  eine  blofse  neue  seit- 
liche Hebung  der  unteren  Gebilde  hervorgebracht  wer- 
ben; in  diesem  Falle,  der  aber  nur  ein  ganz  besonderer 
jet,  werden  die  eingelagerten,  gehobenen,  jüngeren  Forma- 
tionen eine  mit  dem  Sireicheu  der  älteren  parallele  Bich- 
tung  bekommen. 

Eiu  vorzügliches  Beispiel  dieser  Wirkungen  giebt  ge- 
rade das  Land  im  Norden  des  Harzes.  Auf  der  östlichen 
Seite  dieser  Gegend  in  den  Umgebungen  von  Bernburg  wird 
^er  grofse  Meerbusen,  welcher  die  Glieder  des  Lias  und 
die  Schichten  des  Jura  und  der  Kreide  aufnahm,  enger  und 
flacher;  er  nähert  sich  augenscheinlich  seinem  Ende.  Hier 
Jiegen  zuerst  die  secuudaren  Lager  in  einer  einzigen  gro- 
tseü  Mulde,  die  sich  ringsherum  sowohl  gegen  Südosten  als 
gegen  die  beiden  älteren  Hochländer  im  Südwesten  und 
Mordosten  mit  sanftem  Aufsteigen  erhebt;  bald  aber  be- 
•giont  gegen  Westen  die  Bildung  der  Bunzeln  und  der  da- 
durch entstehenden  vervielfachten  untergeordneten  Becken; 
und  diese  Erscheinung  bekommt  eine  immer  gröfsore  Eut- 
•wicklung,  je  mehr  man  gegen  Abend  vorschreilet,  d.  h.  wenn 

;  in  die  Gegend  kommt,  wo  das  einfassende  Becken  an 
breite  zunahm,  und  überhaupt  eine  viel  gröfserc  Tiefe  be- 
its.  Eine  Tiefe,  welche  durch  die  bei  weitem  bedeuten- 
dere Mächtigkeit    der  Dicdergeschiagcueu   Bildungen  leicht 

beweisen  ist.  So  ist  z.  B.  zwischen  Könnern  und 
■Magdeburg  eine  einzige  Runzel  vorhanden,  während  man 
'.deren  sieben  zwischen  Goslar  und  Klinze  begegnet.  Diese 
Kunzelungen  aber  sind  nicht  auf  einmal  entstanden;  zwi- 
schen den  verschiedenen  geologischen  Gebilden,  zwischen 
.dem  permischeu  System  und  den  Bildungen  des  Lias,  zwi- 
ischeu  diesem,  dem  Jura  und  der  Kreide  sind  abweichende 
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LageroDgeii  wahnnneliinen.  Alles  deutet  dahio,  dA  Si 
spftteren  Bildangen  sidi  erst  niedergesetzt  haben ,  ab  ib 
Alteren  FlOtze  schon  ans  ihrer  nrsprflnglidien  Lage  gehnriH 
und  nach  der  dadurch  erfolgten  Thellang  des  gro&en  Bd- 
kens  mehrere  Unterabtheilungen  in  demsclbeii  /entstanden 
waren;  dafs  zonSre  Eihebungen  mit  wahasiBheinlich  sehr  t«^ 
sdiiedenen  Richtungen  unter  diesem'  Lattie^  dturdhgezogeB 
sind ;  dafs  euDie  solche  allgemmne  Rnnzelung  nidit  d&  einzig« 
Bfal,  sondern  oft,  und  zwar  nadi  der  Niedersetzung  jeder 
der  meisten  Hauptabtheilungen  der  seeundSren  Bildungea 
stattgefunden  hat.  Dabei  wurden  die  jOngeren  Lager  dw* 
ser  Formationen  während  ihrer  Runzelung  nach 'den  Stra- 
chungslini^i  der  unterliegenden  schon  gdobeneii  Bildungea 
mehr  oder  minder  hingerissen.  Deswegen  ist  hier  kein  wt^ 
sentlicher  Unterschied  des  Streichens  zwischen  den  ▼ersdii^ 
denen  Bildungen  des  FlOtzgebirges  vä  beobaditen.  Dahor 
ist  auch  die^hebung  der  jüngeren  Sduchten  im  AUgemo- 
uen  stärker  an  der  Gränze  des  Uebergangsgdbirges  als  bei 
den  mittleren  Runzeln,  während  die  älterai  dagegen  m  des 
Runzelungen  des  platten  Landes  bisweilen  weit  mehr  wat 
gerichtet  sind  als  am  Harzrande.  Im  tosten  Fall  war  du 
Becken  weniger  tief,  und  die  schon  hohe  und  steile  Ufer- 
wand  des  Harzes  bildete  einen  unüberwindlichen  Wider- 
stand gegen  den  erfolgenden  horizontalen  Druck  der  aus 
der  Tiefe  gehobenen  Schichten;  folglich  die  Aufrichtung 
und  die  Ueberwerfung  dieser  in  der  uumittelbaren  Nähe 
des  Widerstandes  vor  dem  mächtigen  Damm  des  alten  Sdiie- 
fergebirges.  Die  älteren  Gebilde  wurden  in  einem  weit  tie- 
feren Becken  niedergeschlagen,  die  einfassenden  Ufer  die- 
ses Beckens  hatten  noch  nicht  die  jetzige  Höhe  erreicht, 
daher  eine  bedeutendere  Hebung  ihrer  Schichten  in  den 
mittleren  Runzeln.  Im  Allgemeinen  aber  kann  man  anneh- 
men, wie  es  übrigens  auch  hat  seyn  müssen,  dafs  die  Auf- 
richtung der  secundären  Flötze  am  Harzrande  weit  bedea- 
tender  ist,  als  irgendwo  anders  in  der  ganzen  Ausdehnung 
des  Beckens;  die£s  ist  besonders  der  Fall  in  dem  westli- 
chen Theile  des  Harzes  ^  wie  es  die  schönen  Untersudiun- 
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n   von   Arndt   und  von   Schuster   beweisen,    und   au 
;n  holien  AhLliugen  des  Raminberges,  wie  es  ans  meinen 
fteobaclitungen  hervorgeht, 

r  Bas  Mifsverhältnifs  der  Erdrinde  zum  inneren  Kerne 
it  also  ein  immerwährend  steigendes,  nnd  kann  nur  diu'ch 
llniäbge  und  ohne  Zwischenraum  nach  einander  folgende 
Dnäre  Erhebungen  ausgeglichen  werden.  Während  der 
Btner  längeren  grofsen  Perioden  der  Ruhe  geht  die  Be- 
iiegang  zwar  ununterbrochen,  jedoch  sehr  langsam  vor  sich. 
Sobald  aber  die  gehobene  Zone  so  weit  aus  dem  allgemei- 
len  Niveau  der  festen  Erdrinde  gebracht  ist,  dafs  der  Druck 
ler  beiden  Hälften  der  ganzen  übrigen  Erdschale  die  Kraft 
les  Widerstandes  dieser  Zone  übertrifft,  so  entsteht  ein 
Leitpunkt  der  Bewegung,  ein  zonärer  Bruch,  auf  der  Ober- 
ISche  unseres  Erdkörpers.  Die  Axe  der  grofsen  Erdrun- 
Klung  hebt  sich  rasch  empor;  es  geschehen  dadurch  im- 
aer  Spaltungen  der  Erdrinde  oder  mittelbar  durch  Run- 
(felnng  bewirkte  Hebungen  der  Schichten.  Die  innere  itüs- 
.ige  Masse  dnrch  die  Macht  desselben  Drnckes  hinaufge- 
llWungen,  steigt  in  grofsen  Säulen  auf  und  füllt  die  geöffneten 
ipalten.  Ganze  Meere  werden  aus  ihrem  Bette  gebracht, 
Continentc  werden  überschwemmt  und  verwüstet.  In  die- 
Augenblicke  fängt  aber  die  Gegenwirkung  an;  die  Pres- 
Baßg  der  hohen  plutonischen  Säuleu  setzt  der  forlschrei- 
CeDdeu  Bewegung  ein  Ende;  einige  Schwankungen  finden 
statt,  dann  bricht  eine  neue  Periode  der  Ruhe  an,  und  die 
Natur  bevölkert  von  Neuem  mit  frischen  Kräften  den  weit 
verwüsteten  Erdball.  So  sind  die  plutonischeu  Gebirge  bis 
jn  ihre  pelzige  Lage  hinaiifgequolien,  und  es  erfolgte  die 
noniittelbare  Hebuug  der  angräuzenden  Scliichten.  Wirkte 
innere  Druck  mächtig  längs  den  beiden  Seiten  einer 
langen  mit  plulonischem  Teige  angefüllten  Spalte,  so  ka- 
I  ganze  Ketten  von  Bergen  zum  Vorschein;  war  aber 
die  W^jrkung  auf  eine  einzelne  schwächere  Stelle  beschränkt, 
fand  die  Hebung  einzelner  Kuppen  statt,  und  in  eiui- 
geu  Fällen  nach  erfolgtem  Sturze  eines  Theils  des  strah- 
f  lenförmig  gespalteten  Gewölbes  entstanden  die  von  L.  von 
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Baeh  nierst  beobaditeten  Erhebong^knten.  Die  direcl|i 
AufricbtUDg  der  Schichten  durch  die  Wirkug  der  empoir 
gehobenen  massigen  Gesteine  ist  nicht  immer  TOibandai^ 
Obwohl  in  einigen  Fällen  sehr  aofiaUend;  so  begleitet  m 
jedoch  nicht  immer  das  Erscheinen  der  plotonisehen  Mm 
sen,  und  ist  im  Allgemeinen  die  bei  weHoa  am  wenigstai 
▼erbreitete.  In  unserer  Gegend  insbesondere  aind  die  $\ 
ren  einer  solchen  directen  Hebung  ftuberst  sehen  qnd  wi 
bedeutend.  Denn  abgesdien  von  der  groben  Ansd 
des  platten  Landes,  im  Harze  selbst,  wie  es  der  Prof.  Gervii 
▼or  langer  Zeit  schon  bemerkte,  und  wie  aus  den  wichtigati 
Arbeiten  von  Haufsmann  henrorgeht,  steht  in  den  mm 
Fttllen  das  allgemeine  Streichen  d^r.  üebergangsschiditsa 
gar  keiner  Beziehung  zu.  den  Torhandenen  ausgebreii 
masägen  Felsarten*  In  einem  einzigjen  Falle,  wenn 
lieh  das  Emporkommen  der  plutonisdien  Alassen  aus 
ren  parallelen  Spalten  geschieht,  und  diese  Masse«  sidb  wM 
flüssig,  sondern  im  Zustande  eines  dicken  Tdges  b 
kann  vermittelst  ihrer  Wirkung  zwischen  den  ▼ 
nen  Spalten  eine  mit  der  fortlaufenden  Bewegung 
lele  Runzelung  der  Schichten  auf-  der  Oberfläche  g^chi 
Eine  solche  untergeordnete  Runzelung,  die  aber  auch  nni 
eine  indirecte  Aufrichtung  der  Schichten  hervorbringen  kaiui,l|(i 
ist  auf  dem  Terrain  von  der  wahren  HauptrunzeluDg  d« 
Inneren  eines  Beckens  nicht  leicht  zu  unterscheiden.  Hat  dm 
ähnliche  Wirkung  auf  die  Gestaltung  unserer  Gegend  Ei&- 
flufs  gehabt,  so  kann  diefs  besonders  auf  die  Hebung  der 
secundären  Flötze  am  Rande  der  Uebergangsinseln  der  Fall 
gewesen  sejn. 


Aus  diesen  Betrachtungen  folgt:  das  Heraufkommen  d^  pla* 
tonischen  Massen  ist  nidit  die  Ursache,  sondern  die  Folp 
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,egeu£eitigcu  Bcwegiiugou  der  Terscbicdciien  Tlieile  der 
pude;  die  bei  tvcitem  ausgebreite IsEeii  und  wJchllgsteu 
jntigeD  und  Aufrichtuugen  der  Schichten  sind  nicht  jenem 
feufkoraraen,  sondern  der  uuiuillelbaren  Wirkung  der  all- 
heioen  zonären  Erhebungen  zuzuschreiben.  Im  Vergleich 
tdieseu  grofseu  Erscheinungen  ist  die  hebende  Kraft  der 
tufgekounnenen  plulonischen  Säuleu  verhüilnifsniüfaigsehr 
tag!  ihre  Haiiplwirkung,  eine  noch  nicht  genügend  an- 
nnte  groFsartige  Wirkung  ist  der  Einflufs,  den  sie  und 
(sie  oft  begleitenden  Üitchtigeu  Substanzen  auf  die  an- 
Bzendeii  GebirgKarlen  ausgeübt  haben.  Daraus  folgt  auch, 
( mau  das  Aufhören  von  Ketten  vun  plulonischcu  Maa- 

und  deren  Furlsctznng  durch  gerunzelte  Schichten,  oder 
-'Uebergehen  dieser  in  ein  plattes,  mit  Diluvialbildun- 
)  gedecktes  Land,  nicht  als  ein  plStzliches  Aufhören  der 
tBalmäfsigcu  zouären  Erbebungen  anzusehen  habe. 
iDae  Altervcrhällnil's  der  directen  Hebungen  zu  den  plu- 
bcheu  Massen  ist  jedesmal  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu 
thmnen,  da  man  das  Wirkende  und  die  Wirkung  un- 
lielbar  neben  einander  beobachten  kann.  Die  Festsetzung 
r  Gleichzeitigkeit  der  indirecteu  Erhebung  der  neptuui- 
pn  Schichten  durch  Runzelung  mit  der  einen  oder  der 
kren  aus  den  Spalten  herausgequollenen  Masse  ist  da- 
en  bedeutend  schwiei-iger  und  oft  fast  unmöglich.  Auf 
logischem  Wege  ist  sie  nur  durch  genaue  Untersuchung 
ir  die  Aufeinanderlageruug  der  Schichten,  über  die  Rich- 
g  der  Bergketten  und  der  mulhmafslich  zu  gleicher  Zeit 
ttandeuen  Kunzclungen  der  Flölzgebirge,  oder  durch  Beob- 
tungeu  über  die  Natur  der  Gesteine,  welche  man  als 
it  hergeschwemmte  GeröIIe  in  den  verschiedenen  Conglo- 
raten,  d,  h.  Diluvien,  auffindet.  Sind  aber  in  den  zu 
timinenden ,  vollkommcu  einzeln  stehenden  Bildungen 
ae  Conglomerate  da,  und  ist  die  Runzelnng  ihrer  Schich- 

dabci  in  Folge  der  oben  angeführten  Ursachen  vou  der 
[«meinen  Richtung  der  respeclifeu  zonärcn  Erhebungen 
levrichen,  so  tritt  der  Fall  ein,  wo  die  geologischen  Cha- 
itere  uicht  mehr  anwendbar  sind.     In  Ermanglung  solcher 
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sidiflrai  getatzUdieii  EigenBchaftm  imb  man  dann 
Zuflucht    lu    den   paleontologischcn   und   mini 
VargleidiBdiaraktaren  der  Sdiidbten  ndhmen,  wobei 
ding9  entere  bei  weitem  wichtiger  und  myerlSssigar 
"Werden  aber  die  geologischen  Charaktere  e»  profe$$0 
beachtet»  will  man  den  'anderen  Weg  emachbgen  und 
den  Hülfsdiarakteren  gans- tiberlaasen,  so  ist  dne 
mung  dea  relativen  Altera  der  plutonischcn  Gebii 
in  vielen  Fällen  vollkommen  unmöglich,  oder  man 
dann  auf  die  YorBtellungen  seiner  Einbildungskraft 
wiesen  y  wodurch ,  wie  man  es  nur  zu  oft  erlebt  hat|.^ 
spaishaftesten  Theorien  tibcr  die  Bildung  der  Gebiiga 
standen  sind. 

Die  den  Harz  umgebeoden  gerunzelten  FlMze  siadi 
viel  in  die  StreidiungBlinien  der  älteren  Echebnngen 
gerissen  worden,  als  dafis  man  ihr  Alter  nach  dem 
hätte  bestimmen  können;  um  also  eine  schwierige  Yi 
gung  derselben  Schichten  bis  in  weite  Gegenden  n, 
meiden,  sind  die  Bildungen  unserer  untersuchten 
durdi  Vergleich  der  am  häufigsten  daselbst  aufiEofiiid« 
Petre&cten  mit  denen,  weldie  in  anderen  schon  bei 
G^enden  vorkommen,  und  durch  genaue  Beobachl 
über  die  Aufeinandersetzuug  der  Schichten,   endlich 
ihre  mineralogischen  Bestandtheile  bestimmt  worden, 
viel  vollständigere  Darstellung  aller  Petrefacten,  die  in 
siger  Gegend  vorkommen,  und  welche  der  bekannte 
leontologe  Dr.   Giebel  aus  Halle  eben  im  Begriff  ist 
bearbeiten,  so  wie  auch  die  erfolgreichen  Untersucbiin( 
des  Hrn.  Prof.  Dank  er  über  die  Petrefacten  des  hiesif 
jurassischen  Meerbusen  werden  eine  vollkommenere  Kei 
nifs  der  einzelnen  Schichten  gewähren.    Die  Bestimmung 
Alters  der  vielfältigen  plutonischen  Massen,  die  im  nal 
Harze  und  den  anderen  zerstreuten  Uebergangsinseln 
Umgegend  häufig  hervortreten,  und  ihres  Verhältnisses 
den  Uebergangsgebirgen  und  zu  den  Hebungen  der  s< 
dären  Flötze  bleibt  unserem  Zwecke  fremd;    es  ist 
groüse  Arbeit,  welche  meiner  Ansicht  nach  noch  nicht 
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iausgefülirl ,  uud  die  uur  durch  ein  aUgemeioes  Studiinn 
lerzwiiigen  ist,  —  eine  Arbeit,  weiciie  erst  nach  Beeudi- 
kg    der   tiefen    Forschungen    meines   verehrten   Freundes, 

Prof.  GuElav  Rose,   über   die   innere  Beschaffcuheit 

massigen  Felsarten  möglich  aeju  wird. 

Petrnchl II ngcD  über  den  IT rspriing  der  Gj-pse,  Dolomite 
uail  SleiDsalze. 

In  dem  grofsen,  gernuzcllen,  platten  Lande,  aas  dessen 
ie  sich  der  Harz  erhebt,  zeigen  sich  die  Gypsc  an  zahl- 
lien  Stellen.  Der  Dolomit  und  das  sich  besonders  durch 
leralquellen  kundgebende  Kochsalz  sind  die  gewöhnli- 
iu  Begleiter  dieses  Gesteins.  In  dem  von  mir  ganz  be- 
ders  unlcrsuchlen  Landstriche  zwischen  Hcttstedt  and 
Bmigerode,  dem  Harze,  dem  Huy-  und  HackeUWaUIe, 
^der  Gyps  an  mehr  als  zwanzig  verschiedenen  Punkten 
gedeckt.  In  einem  gleichen  Verhältnils  findet  man  diese 
Bart  zerstreut  im  ganzen  übrigen  Laude  zwischen  dem 
rz  und  dem  Magd  eh  urgi  sehen  Plateau;  ja  die  abgerun- 
Hügel,  welche  ihn  enthalten,  reichen  sogar  in  ein- 
Fällen  aus  dem  angeschwemmten  ebenen  Bodeii  des 
Esten  und  des  Nordens  hervor.  lu  Thüringen  sind  die 
pea  sehr  entwickelt;  sie  ziehen  sich  als  mJichtigcr  Gür- 
inm  den  ganzen  südlichen  Harzraud,  und  zeigen  sich  an 
t»'  Punkten  der  niedrigen  Plateaus,  welche  jenes  Ge- 
ge  vom  Thüringerwalde  trennen.  Bald  ist  das  Ersehet- 
1  des  Gypses,  wie  im  Allgemeinen  im  Norden  des  Har- 
\  sehr  beschränkt  an  Aut^dehnung;  bald  dagegen  erhebt 
neb  in  mächtigen  Abstürzen,  und  bedeckt,  wie  in  Tfaü- 
;eD,  grofse  Landesstrecken.  Der  Cjps  zeigt  sich  ohne 
tersehied  dos  Alters  zwischen  allen  secundifren  Bildungen, 
f  Gyps  ist  immer  geschichtet,  und  seine  Schichtung  ist 
G  parallel  mit  der  Schichtung  der  ihu  einfassenden  se- 
dären  Flötze;  überhaupt  ist  sie  immer  vollkommen  über- 
itimmcnd  mit  dem  Streichen  und  Fallen,  welche  nach 
B  im  Lande  herrschenden  allgemeinen  Gesetzen  der  La- 
Irung  dieses  Gestein  haben  mUlste,   wenn  es  nicht  Gyps, 


•ondeni  Kalk,  und  xwar  Kalk  derselben  FonnatioB 
in  dessen  Mitte  er  sidi  befindet  Ist  Aet  die  Sdsd 
des  Gypses  in  einzeben  Fallen  wirklidi  niclit  ni  fi 
so  ist  dieb  inm  Theil  der  häufigen  Mftchtigkeit  sdner  Si 
ten,  welche  nur  da  sichtbar  werden,  Wo  der  Gjpi 
gend  aufgeschlossen  ist,  oder  der  Zertrümmerung,  i 
erlitten  hat,  zum  Theil  ri>er  andi  seinem  Mangel  aml 
und  seiner  Auflösbarkeit  zuzusdireiben;  wenn  nlmlk 
Gypsmassen  bei  Terlassenen  Brüdien  dem  Einflösse  d( 
Iseren  Reagentien  eine  auch  nmr  geringe  Zeit  ansg 
bleiben,  so  wird«  die  Oberfläche  des  Gypses  tbeOs 
den  Regen  aufgelöst,  thdls  medianisch  abgewasdMi, 
es  bildet  sich  durch  die  Zusammensetzung  der  abgeff 
nen  Theile  eine  Art  dünnen  Ueberzuges,  welcher  jede 
vorhandener  Schichtung  verdeckt  Baneikenswerdi  i 
Brausen  dieses  Ueberzuges  in  einzelnen  Ffillen,  wes 
ihn  mit  einer  Siure  in  Berührung  bringt,  als  wa 
Ueberflufs  von  Kohlenslure  ans  der  Atmosphäre  di 
treibnng  eines  kleinen  Theiles  der  Schwefelsäure  hl' 
wirken  kOnnen.  Eine  nfihere  Uotersudiung  hat  | 
dafs  die  Gjpse  sich  in  diesen  Gegenden  zwischen  den 
ten  aller  secundären  Formationen  eingelagert  befind 
giebt  allein  in  dem  von  mir  monographisch  unter 
und  oben  angeführten  Landstriche  Gypse,  welche  d 
düngen  des  Zechsteins,  des  bunten  Sandsteins,  des  IV 
kalks,  des  Keuper  und  der  Kreide  angehören.  De 
dieser  verschiedenen  Formationen  ist  nicht  nur  dnrc 
Lagerungsverhältnisse,  sondern  auch  durch  ein  im 
meinen  sehr  charakteristisches  mineralogisches  Aussei 
zeichnet,  welches  zwar  nicht  erlaubt  zwei  ausgesucht« 
stücke  zu  unterscheiden,  das  man  aber  als  ein  h 
sicheres  empirisches  Kennzeichen  zur  Unterscheidu: 
fserer  Massen  an  Ort  und  Stelle  ansehen  darf.  Di< 
neralogische  Habitus,  und  besonders  die  charakte 
Structur  der  versdiiedenen  Gypse  bietet  eine  merk 
Aehnlichkeit  mit  denen  des  Kalks  der  respectiven 
tionen  dar.    Auiser  diesen  allgemeinen  gemeinsame! 


i  '        495 

^«ehaften  sind  die  Gypse  unserer  Gegenden  besonders  durch 
||die  Verhältnisse  ihrer  Lagerung  in  zwei  verschiedene  Grup- 
ppen  völlig  getrennt.     1)  Die  alten  Gypse  des  Zechsteins 
w-mA  in  dieser  Bildung  mitten  unter  Kalk-  oder  Dolomit- 
ii  Lagern    regelmäfsig   zwischen    geschichtet;    von    denselben 
:  scharf  geschieden,  scheinen  sie  sich  ununterbrochen  sowohl 
ft  ib's   Mannsfeldische,   als   auch   unter  dem  grofsen  thtiringi- 
»  vcdien  Becken  und  in  den  Tiefen  des  Landes  zwischen  dem 
-  Harz  und  Magdeburg  ganz  wie   ein  vollkommen  ausgebil- 
'--  detes    und  regelmäfsiges   neptunisches  Lager  auszubreiten. 
\  Nur  an   einzelnen  Stellen,  wie   z.  B.   am  südlichen  Harz- 
k  Tande,  kann  man   eine  unbestimmte  Begränzung  und    ein 
"  Uebergehen  dieses  Gypses  in  den  aufliegenden  Kalk  beob- 
"^  «diten.    Meines  Wissens  sind  in  diesem  Gypse  noch  keine 
-• -Petrefacten   gefunden  worden;  wohl  aber  zeichnet  er  sich 
e   oft   aus  durch   einen  grofsen  Gehalt  an  Bitumen,  das  ge- 
f  wilhnlich  den  Gyps  mit  dünneu,  mit  der  Schichtung  paral- 
lelen unzähligen  Streif chen  färbt.     2)  Die  neueren  Gypse 
fan   Gegentheil,   die  Gypse,  welche  im  Muschelkalk  über 
oder  unter  dieser  Formation  vorkommen,  und  die  Gypse, 
frelcbe  den  jüngeren   Bildungen   dieser  Gegenden  angehö- 
ren, sind  nicht  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  respectiven 
>    Lager  zu  verfolgen;  sie  kommen  nur  an  einzelnen  Stellen 
dieser  secundären  Formationen  vor,  und  zwar  längs  dem 
•   Harzrande   oder  in  den  Axen  der  aufgeplatzten  Runzelun- 
^   gen.     Da  sieht  man  bisweilen  den  Uebergang  des  unteren 
»    Theiles  des  Kalklagers  in  Gyps,  während  der  obere  Theil 
noch  immer  kohlensaurer  Kalk  ist;  im  übrigen  Lande  ist 
aofser  den  unbedeutenden  Krystallen  späterer,  wahrschein- 
lich  durch  organischen  Einflufs  bewirkter  Bildung,  welche 
nian  in  den  Thonen  und  Kohlen  des  Jura  und  der  Kreide 
wahrnimmt,   in   denselben  keine  Spur  von  Gyps  aufzufin- 
den.    Und  diese  Ordnung  des  Vorkommens  des  Gypses  am 
atimittelbaren  Rande  der  älteren  Uebergangsinseln  vom  Harze 
und  von  Magdeburg,  und   in  den  Axen  der  Bunzelungen, 
d.  h.  überall  da,  wo  eine  Unterbrechung  der  äufseren  Rinde 
stattfand,  wo  Spaltungen  eine  Verbindung  der  Oberfläche 
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mit  dem  Inneren  erlaubten,  ist  so  regelmfifsig,  so  unver- 
änderlich, dafs  mau  nach  einer  allgemeinen  Karte  dies« 
Landes,  %vo  die  geologischen  Farben  der  Gjpse  aufgetra- 
gen sind ,  die  sicliersteu  Schlüsse  über  die  Begränzung  äe- 
ser  Inseln,  und  die  Zahl  und  das  Fortlaufen  der  Kunze- 
lungen  ziehen  kann.  Die  Lagerungsverhältnisse  dieser  neo^  \l 
ren  Gypse  sind  so,  dafs  man  annehmen  mufs,  ihre  Schidi- 
ten  liegen  in  der  Fortsetzung  der  Kalkschichten  der  re- 
spectiven  Bildungen,  und  dafs  ein  förmliches  Uebergeha 
der  beiden  Gesteine  in  einander  in  einigen  Fällen  augeo-  i( 
scheinlich,  immer  aber  unbezweifelt  ist.  Im  Hay-Walde^  ii 
am  Scweckenberge  bei  Radebom,  an  verschiedenen  Pauk-  i 
ten  des  Harzrandes  kann  man  sich  leicht  von  dieser  Tbat-  ^ 
Sache  überzeugen.  Der  jüngste  aller  in  diesen  Gegenden 
vorhandenen  Gjpse,  der  Kreidegyps,  enthält  sogar  deutli- 
che Spuren  von  ehemaligen  Feuersteinen  und  von  Ver- 
steinerungen. Die  ersten  sind  an  einigen  Stellen,  w^ 
z.  B.  bei  Stecklenberg  und  Süderode,  ziemlich  häufig;  sie  k 
bestehen  aus  einer  schwarzen  oder  braunen  Masse,  welche 
zwar  die  Structur  der  Feuersteine,  aber  nur  die  Härte  des  i 
Gjpses  besitzt,  und  die  vielfach  gespaltet  und  mit  krystal- 
lisirtem  Gypse  durchdrungen  ist.  Nach  vorläufigen  quali- 
tativen Versuchen,  welche  der  Hr.  Dr.  Wächter  gemacht 
hat,  ist  die  Kieselerde  in  dieser  Substanz  in  solcher  Menge 
vorhanden,  dafs  man  dreist  behaupten  kann :  die  ganze  Masse 
bestehe  noch  aus  Kieselerde,  die  aber  in  unauflöslichem 
Zustande  zu  seyn  scheint;  die  sie  begleitende  Kalk  erde  ge- 
hört dem  Gypse,  welcher  in  den  unzähligen,  meist  unsicht- 
baren Spalten  enthalten  ist.  Die  Petrefacten  sind  selten; 
bis  jetzt  habe  ich  solche  nur  noch  an  einer  einzigen  Stelle 
im  Gypse  von  Stecklenberg  vorgefunden,  und  zwar  ein  ein- 
ziges Mal,  wo  ich  mitten  im  anstehenden  Gypse  zwei  sehr 
deutlich  erkennbare  Kerne  von  dem  in  den  nahen  Kreide- 
schichteu  so  häufig  vorhandenen  Spatangus  coranguinutn 
aufgefunden  habe. 

Wenn  man  nun  die  Verhältnisse  des  Daseyns  der  Gypse 
näher  betrachtet,  wenn  man  seiner  beständigen  und  nor- 
mal- 
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lalntäfsigcn  Schichtung   sich   eiiuucil,   wenn  man  bedeukl, 
■{s  sie  immer  zwischen  den  neptuoischen  Bildungen  eiuge- 
Bgert  sind,  so  kann  man  wirklich  nicht  begreifen,  wie  ein 
«a]irhaft  genialer  und  practischer  Geologe,  der  verstorbene 
offinann,  behaupten  konnte:  der  Gyps  wäre  in  keinem 
all   geschichtet,   sondern   eine  aus  dem  lunerea  der  Erde 
nporgehobene   philonische  Felsart;   wie  noch  viele  hoch- 
üente  Männer  den  Gyps  dieser  Gegenden  iheils  als  ei- 
rein   nepluitischcn   Niedersatz,   theils   als   eine   Anzahl 
ilatonischer  Pfeiler  haben  ansehen  ktinnen,  welche,  in  wei- 
Ziistande   aus   dem   Inneren   der  Erde   emporgekom- 
die  nmliegenden  Schiehlcu  aufgerichtet  haben  sollen. 
Veon   man   andererseits   das  Vorkommen  der   Gjpse  der 
Ingeren  Grnppe   im  Norden  des  Harzee  nflher  uniersucht, 
man  ihr  Ueb ergehen  im  umbegendeu  Kalk  beobach- 
,   in   der  Fortsetzung   von   dessen  Schichten  sie  sich  oft 
Boden;    wenn  man    bedenkt,   dafs  der  Gyps  dieser  For- 
itionen  sich  nur  am  unmittelbaren  Harzrande  und  da  zeigt, 
ro   die   Schichten   des   Kalks   in  der  Nähe  der  gehobenen 
;en  der  Runzeln   oder  irgend  einer  Stelle  sind,  wo  Spal- 
1  entstanden  seyn  könnten,  wo  eine  Verbindung  mit  dem 
nneren  möglich  war;  dafs  oft  der  untere  Theil  eines  Kalk- 
Lgers  als  Gyps  erscheint,    während  der  obere  noch  immer 
iohlensanrer  Kalk  ist;  wenu  man  ferner  das  besondere  cha- 
»kteristische   Aussehen    jedes   Gypses   betrachtet  und   das 
Verhältnifs    dieses    Habitus    mit    der  gcwühnlichcn  Struclur 
ies  Kalks   in   den   respectiven  Bildungen   vergleicht;  wenn 
lan  überdiefs  der  ver%vandellen  Feuersteine  und  sogar  der 
iazeluen,  jetzt  Gjps  gewordenen  Petrefacten  gedenkt,  die 
i  Gypse   der  Kreide   gefunden  wurden,   so  wird  der  me- 
|8<norphische  Ursprung  dieser  Gesteine  zu  einem  klaren  und 
linvide riegbaren  Grundsatze.     Nach  diesem  Allen  ist  nicht 
^hr  zu  bezweifeln,   dafs   die  jüngeren  Gjpse   einst  koh- 
lensaurer Kalk   gewesen,  und  als  solcher  sich  in  den  Tie- 
!n  des  Meeres  niedersetzten,  wo  organische  Körper  leben 
tonnten;   dafs   dieser  Kalk   schon   niedergesetzt  und  voll- 
iiiimen  erhärtet  war,  wie  es   das  Vorhandeuseyn  der  ver- 
PoggendorlTä  Annal.  Bd.  LXIX.  32 
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wandelten  Feuersteine  beweist.  Nach  dem  Aussehen  Aei- 
selben  mufste  nämlich  die  erste  Verwandlung  in  Feuerstdn 
vollkommen  ausgebildet  gewesen  seyn,  als  die  zweite  tot 
sich  ging;  dafs  die  Metamorphose  der  Kalkschichten  in  der 
Nähe  der  Spaltungen  der  Erdrinde  am  äußersten  Rande 
der  einzelnen  Becken  durch  den  Einflufs  einer  aus  dem  In- 
neren der  Erde  während  einer  späteren  Erhebung  entwidie- 
nen  Substanz  bewirkt  wurde;  dafs  eine  solche  Erhebung 
und  Verwandlung  in  unserem  Lande  am  Ende  der  Kreide- 
periode stattfand.  Das  bekannte  Gesetz  der  Chemie,  dab 
eine  vorhandene,  durch  ihre  Beschaffenheit  oder  Menge, 
oder  durch  die  obwaltenden  Verhältnisse  mächtigere  Säure, 
um  einen  neuen  Körper  zu  bilden,  die  schwächere  ver- 
drängt, ist  hier  wohl  anwendbar.  Die  Annahme,  dafs  grobe 
Mengen  sich  nach  der  Erhebung  entwickelnder  schweflidb- 
ter  Säure  die  an  den  Spalten  unmittelbar  angränzenden 
Köpfe  der  Kalkschichten  in  Gyps  verwandelt  haben,  scheint 
wirklich  nicht  zu  gewagt.  Die  ankommenden,  eine  sdir 
hohe  Temperatur  besitzenden  schweflichten  Gase  setzten 
sich  an  die  Stelle  der  leicht  zu  verjagenden  Kohlensäure; 
ihre  Verwandlung  aber  in  Schwefelsäure  scheint  auf  Ko- 
sten der  ersteren  vorgegangen  zu  seyn.  Durch  den  gro- 
fsen  Druck  festgehalten,  hätte  diese  der  schweflichten  Säure 
einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  überlassen,  und  konnte  sich 
nachher,  sobald  die  Kraft  der  Verbindung  sich  dem  Drucke 
nicht  mehr  anschlofs,  als  Kohlenoxydgas  verflüchtigen. 

co^-o=co    )  _co+S03 
so^  +  0=so^   S  -|.u^-^u  . 

Dafs  ferner  die  Säuerung  ausnahmsweise,  wahrscheinlich 
an  Stellen,  wo  die  Kohlensäure  durch  die  Hitze  schon  frei 
gemacht  war,  selbst  auf  Kosten  eines  Theils  der  schwef- 
lichten Säure  geschehen  sey,  scheinen  die  bisweilen  mit 
dem  Gypse  vermengten  Schwefeltheile  zu  beweisen. 

3SO'=:2SO^+S. 
Die  Hydratation   des  Gypses   wäre   später,  und  zwar  von 
der  Oberfläche  aus  durch  die  Wirkung  der  atmosphärischen 
Feuchtigkeit  geschehen;   die  Anhydrite,  welchen  man   hie 
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oufl  da  iii  dieseu  Cypficn  begegnet,  lassen  darüber  keinen 
Zwt'ifel.  —  I)ie  Gjpse  dieser  Gruppe  wären  dvranach  durch 
Metiiuioipliismus  auf  trocknciu  Wege,  uud  zwar,  wie  es 
aus  der  allgemeiaeu  Lagerung  hervorzugehen  scheint,  un- 
mittelbar uach  der  grufseu  Erhebung  der  Kreidesdiichten 
entslanden.  Die  Kichligkeit  einer  solchen  Behauptung  wird 
Docb  augenscheinlicher,  wenn  mau  bedcukt,  ilafs  laut  der 
Gcselze  der  Erhebung  eines  Beckens  während  der  Bnnzc- 
lung  der  eingelagerleu  Schichten  sich  der  im I erliegende  Theil 
der  Erdrinde  von  der  übrigen  Schale  losmachen  und  zer- 
IrÜinniern  mufsle;  dadurch  kamen  die  inneren  flüchtigen 
Substanzen  bis  an  die  untere  couvexc  Fläche  der  geboge- 
nen Schichten,  und  wujdeu  wie  unter  einem  Sclioruslcin- 
dache  zu  den  änfseren  Oeffuungen  au  der  Gränze  des 
Ucbergangsgebirges  oder  zu  deu  Spalten,  welche  durch  Bre- 
d)uug  der  unbieggamcu  Schichten  iu  den  Axen  der  Ruuzc- 
Inngen  enislandcu  waren,  hingeführt.  Der  Umstand,  dafs 
IG  Entwicklung  schwellichter  Saure  ans  deu  heutigen  VuL- 
aneu  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen  ist,  kann  in  kei- 
len Betracht  genommen  werden;  da  aufserdem,  dafs  die 
i^rscheinungen  der  stehenden  Vulkane  in  keiner  Beziehung 
■■init  den  allgeiueincn  zonären  Erhebungen  stehen,  diese  we- 
ider die  erste  noch  die  letzte  Substanz  wäre,  welche  das 
llnnere  der  Erde  ausspeiel,  wovon  wir  aber  die  unwider- 
Jeglichsteu  Beweise  eines  solchen  Ursprungs  haben. 

Die  parallele  Einlagerung  der  alleren  Gypse  zwischen 
den  ncptuuischen  Schichten,  ihre  groCsc  Vcrbreilung  iu  Thü- 
ingen  uud  im  Mannsfeldischenr  wo  sie  sich  regelmüfEig 
;wischen  Kalkschichlen  über  das  ganze  Becken  auszudehnen 
cheiueu,  ist  ein  grofser  Einwurf  gegen  die  Erzeugung  der- 
selben durch  späteren  Melamurphismns  auf  trocknem  Wege; 
j  mit  ihrer  Niederselzuug  gleichzeitige  Bilduug  dieser 
Gypse  stimmt  dagegen  mit  allen  beobachteten  Tbatsachea 
viel  besser  überein.  Wenn  ein  Salz  sich  in  einer  Flüssig- 
keit aufgelöst  beiludet,  zu  welcher  eine  Säure  hinzukommt, 
die  mit  der  Basis  desselben  ein  minder  auflusliches  Salz  zu 
Jbilden  im  Stande  ist,  go  verläfst  diese  ihre  frühere  Ver- 
32  ♦ 
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bindung  und  tritt  zur  neu  angekommciieu  Säure,  eiu  Sali 
bildend,  das  sogleich  niedergeschlagen  wird.  Nehmen  wir 
nun  an,  dafs  in  den  Tiefen  des  alten,  die  Zechsteiufonna- 
tion  einfassenden  Beckens  Spaltungen  vorhandeu  waroi, 
aus  denen  sich  schweilichte  Säure  entwickelte,  und  dab 
solche  Oeffnungen  zu  einer  gewissen  Zeit  durch  die  hin- 
zugekommenen Sedimente  zugestopft,  dann  aber  wieder  in 
Folge  neuer  Bewegungen  geöffnet  werden  konnten,  so  wird 
uns  die  regelmäfsige  Einlagerung  des  Gjpses  nicht  mehr 
auffallend  sejn.  Kohlensaurer  Kalk  befand  sich  aufgelöst 
in  den  mit  Kohlensäure  reichlich  versehenen  Gewässenii 
schweflichte  Säure  trat  aus  dem  Inneren  der  Erde  hinzn, 
und  verwandelte  sich  durch  die  Berührung  des  Wassers 
sogleich  in  Schwefelsäure.  Die  natürliche  und  nothweii- 
dige  Folge  war  die  Befreiung  eines  verhältnifsmäfisigen  Theib 
der  Kohlensäure  und  die  Bildung  eines  Niederschlags  von 
Gjps.  Der  Umstand,  dafs  in  der  ganzen  Zechsteinfonna- 
tioii  dieser  Länder  das  Vorfinden  eines  Petrefacten  nur  ab 
eine  grofse  Seltenheit  vorkommt,  tritt  zu  den  anderen  Grün- 
den hinzu,  um  die  Entwicklung  schweflichtsaurer  Gase  in 
den  Tiefen  jener  Urmeere  wahrscheinlich  zu  machen.  Am 
südlichen  Abhänge  des  Harzes  und  sonst  da,  wo  die  post 
cretaceische  Wiedereröffnung  der  Spalten  die  verwandeln- 
den Gase  noch  einmal  bis  zur  äufseren  Oberfläche  durch- 
liefs ,  scheint  die  neue  Wirkung  auch  auf  die  Zechsteinfor- 
mation ihren  Einflufs  geübt  zu  haben;  an  diesen  Stellen  hat 
sich  der  trockne  Metamorphismus  dem  nassen  addirt,  in- 
dem bei  dieser  Gelegenheit  der  eigentliche  Zechstein  thcil- 
weise  angegriffen,  und  die  Gränze  dieses  Lagers  mit  dem 
untergeordneten  Gypsc  unbestimmt  und  wellenfönnig  ge- 
macht worden  ist. 

Alle  ursprünglichen  Gypse  können  in  diese  zwei  Grup- 
pen zerfällt  werden:  in  Gypse,  welche  auf  nassem,  und 
^yps<5>  welche  auf  trocknem  Wege  gebildet  sind.  Al- 
lein, der  hier  damit  verbundene  Unterschied  zwischen  jün- 
gerem und  älterem  Gypse,  gilt  natürlich  blofs  für  die  Gypse, 
welche  in  der  besonders  von  mir  untersuchten  Gegend  in 
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FoBteii   nnd   in   Osleii   des  Harzes  Torkommen.     Es  ist 
Sinlich   ituiner  toö^lich,   dafs   während   sich   hier  der  Mu- 
dielkalk  oder  die  Kreide  in  unvcräriderlem  Zustande  nie- 
^setzteii,    anderswo    in   den   GcwHsscrn   dieser   Perioden 
ine   ZnströinuHg    von  venvandelndein   Gase  stattgefuudeD 
abe:   so   wie   auch,   dafs   während  hier  die  Kalksteine  ei~ 
er  Periode  auf  trocknem  Wege  mctainorphosirl  wurden, 
I  eiucr  anderen,  selbst  nicht  fernen  Gegend  die  sich  nie- 
erschlagenden  Kalke   einer  jüngeren  Periode  einer  gleich- 
Bitigen  Gypsiticirung  unterworfen  werden  konnten.    Im  AU- 
Bmeinen   kann    man   also   Leliauptcu:    alle   ursprünglichen 
l^rpse   fallen,   }g  nach   ibrcin  Alter,    iu   die  verschiedenen 
eptiuiischen  Hauplablheilungen,  zu  denen  sie  gehören,  und 
rovon    sie    ein   untrennbares   Glied    sind;    sie    verdanken 
Ire  Entstehung  einer  Verwandlung  des  kohlensauren  Kalks. 
(ieee  Verwandlung  wurde  durch  aus  dem  Inneren  der  Erde 
htwichene  schweflichte  Gase  bewirkt.     Wenn  die  Gase  in 
traührung  mit  einem  aufgelösten  Kalk  kamen,    so  geschah 
auf  nassem  Wege;  wirkten  aber  dieselben  Gase  auf  ei- 
a   schon   gebildeten  Kalkniederschlag,   so  war  die  Meta- 
irphosc  auf  trocknem  Wege  vollzogen. 
Sic  Dolomite  und  noch  häufiger  die  mit  Talkerde  mehr 
er  minder   gemengten  kohlensauren  Kalke  beglcilen  den 
Gyps  in  allen  seinen  Ergcheinuugen ;  sie  liegen  regclmäfsig 
gesehiehtet   unter   oder  über  dem  Gyps  nasser  Bildung  in 
Thüringen   und    im   I\ la nn s fei d Ischen.     Sie   sind   zu   fmden 
neben  dem  Gypse  trockner  Bildung  an  vielen  Punkten  des 
n&rdlichen  Harzrandes   und  des  angränzenden  platten  Lan- 
des.    Die  Kalke  dieser  Art  zeigen  sich  immer  sehr  durch- 
löchert, und  tragen  die  deulhchsten  Spuren  des  Durchgan- 
ges   flüchtiger  Substanzen;   ihre  Schichtung  an  den  Stellen, 
wo  sie  den  Gyps  trockner  Bildung  begleiten,  ist  nicht  im- 
mer   deutlich.      Ihrer  Lagerung   nach    unterliegt  jedoch  das 
Uebergehen  dieser  Kalke  in  den  Gyps  und  den  reinen  koh- 
lensauren Kalk  der  respecliven  Foiinationcn  keinem  Zwei- 
fel.    Ganz  wie  beim  Gyps  behält  ihre  Struelur  in  den  mei- 
sten Füllen  eine  grofse  Analogie  mit  der  Structur  des  Kalks 
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der  Foimation,  welcher  sie  angehören;  diefs  geht  so  weM, 
dafs  bei  einem  mit  unzähligen  Spalten  durchzogenen  mag- 
nesiahaltenden  Kreidekalk  ^),  der  im  Liegenden  des  Gjp- 
ses  und  als  Fortsetzung  dessen  auf  dem  Kopfe  stehender 
Schichten,  über  dem  Gjpse  in  der  Nähe  des  anhaltiscben 
Städtchens  Gernrode  vorkommt,  während  die  äufseren  Griln- 
zen  der  einzelnen  durch  die  Spaltungen  getheilten  eckigen 
Blöcke  und  Fragmente  braun,  sehr  durchlöchert  und  mit 
rhomboedrischen  Krystallen  bedeckt  sind,  oder  eine' ganz 
compacte  Structur  besitzen,  das  Innere  derselben  kaum  an 
seinem  Aussehen  durch  eine  gelblichere  Farbe  und  eine  ge- 
wisse Rauheit  der  Oberfläche  von  der  gewöhnlichen  zer- 
reiblichcn,  etwas  kieseligen  Kreide  der  Gegend  zu  unter- 
scheiden ist.  Dafs  also  viele  magnesiahaltende  Kalke  yer- 
wandelte,  und  zwar  unter  ähnlichen  Verhältnissen  und  hä 
derselben  Gelegenheit  wie  der  sie  begleitende  Gyps,  ver- 
wandelte früher  reine  kohlensaure  Kalke  sind,  ist  meiner 
Ansicht  nach  kaum  zu  bezweifeln.  Wie  diese  Verwand- 
lung vor  sich  gegangen  sey,  ist  schwer  zu  erklären;  ver- 
gessen wir  aber  nicht,  dafs  diese  zum  Theil  mit  Magnesia 
versetzten  kohlensauren  Kalke  sich  über  den  Gjpsen  oder  in 
ihrer  Nähe  beßiiden,  dafs  sie  die  deutlichsten  Spuren  gro- 
fser  Gasströmungen  führen,  dafs,  wie  wir  unten  sehen  wer- 
den, das  Chlornatrium  auch  als  ihr  gewöhnlicher  Begleiter 
erscheint,  und  die  Chemie  wird  uns  vielleicht  nächstens  ge- 
nügende Aufschlüsse  darüber  geben.  Die  Thatsache  ist  in- 
dessen da,  sie  ist  nicht  mehr  zu  läugnen;  wir  wollen  We- 
ber in  der  Zukunft  durch  viele  und  genaue  Analysen  die- 
ser Gesteine  unsere  Kräfte  zur  Ergründung  des  geheimnifs- 
vollen  Hergangs  verwenden. 

Obwohl  das  Vorkommen  des  Steinsalzes  in  unseren  Ge- 
genden aufser  Zweifel  ist,  und  obwohl  diese  Felsart  wahr- 
scheinlich in  der  Tiefe  sehr  grofse  Ablagerungen  bildet,  so 
sind  jedoch  zuverlässige  Beobachtungen  über  diesen  Gegen- 

1 )  Das  Daseyn  der  Talkerde  in  diesem  Kalk  ist  auch  durch  einen  vor- 
läufigen qualitativen  Versuch  des  Hrn.  Dr.  Wächter  wahrgenommen 
worden. 
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stand  fast  unmöglich.  In  allen  dem  Harze  angränz^iden 
liftndern  kommen  die  Salzquellen  sehr  häufig  Yor;  so  wie 
der  Gjps,  so  wie  die  Dolomite  befinden  sich  auch  die  Salz- 
quellen entweder  am  Rande  der  älteren  Gebirge  oder  da, 
wo  Spalten  den  eindringenden  Gewässern  erlauben  wieder 
au&usteigen;  natürlich  aber  sind  sie  in  der  Regel  an  den 
niedrigsten  Stellen  aufzusuchen.  Das  Steinsalz  selbst  ist 
fl^ner  Auflösbarkeit  wegen  nirgends  auf  der  Oberfläche  zu 
sehen,  es  ist  aber  durch  Bohrversuche  in  Artern  mitten  in 
Thüringen  und  an  anderen  Orten  aufgefunden  worden.  Es 
scheint  sich  als  grofsc  Linsen  und  auf  ähnliche  Weise,  wie 
der  ältere  Gyps  unserer  Gegenden,  in  den  tiefen  Becken 
der  Zechsteinformation  auszubreiten.  Da  scheint  es  als  ein 
Meeresabsatz  regelmässig  zwischen  Lagern  anderer  Natur 
niedergeschlagen  zu  sejn.  Aus  jenen  Tiefen  führen  es  die 
eindringenden  Wässer  in  Auflösung  bis  auf  die  Oberfläche. 
Dafs  sich  Kochsalz  durch  Abdampfung  eines  abgeschlosse- 
nen Meerbusens  niederschlagen  könne,  ist  wohl  der  erste  Ge* 
danke,  der  einem  vorkommt;  diefs  kann  auch  der  Fall  seyn 
für  manche  dergleichen  Ablagerungen,  ob  aber  ursprünglich 
das  Steinsalz  aufgelöst  in  den  Gewässern  gewesen  sej,  ist 
wenigstens  unsicher.  Der  Kalk  und  das  kohlensaure  Na- 
tron konnten  ihre  Säure  von  der  Atmosphäre  beziehen;  die 
Salzsäure  aber  ist  uns  in  der  Atmosphäre  nicht  bekannt, 
wohl  aber  bei  den  Erzeugnissen,  welche  aus  dem  Inneren 
der  Erde  kommen.  Wäre  nicht  der  Natur  der  Sache  an- 
gemessener, wenn  man  annähme:  das  Kochsalz  hätte  einen 
Ähnlichen  Ursprung  wie  der  Gjps?  Es  fehlen  uns  freilich 
alle  Beweise  dafür;  wir  besitzen,  so  viel  mir  bekannt  ist, 
kein  Kochsalz,  das  man  als  ein  durch  trocknen  Metamor- 
phismus gebildetes  bezeichnen  könnte;  aber  diefs  ist  leicht 
erklärlich,  wenn  man  bedenkt,  dafs,  wäre  auch  das  Stein- 
salz in  ähnlichen  Verhältnissen  wie  der  Gyps  neuerer  ßil- 
düng  auf  der  Oberfläche  gewesen,  so  hätte  es  sich  nicht 
lange  gegen  den  Einflufs  des  Regens  behaupten  können. 
Auf  der  anderen  Seite,  dafs  sich  die  Schwefelsäure  im  All- 
gemeinen lieber  der  Kalkerde  angeschlossen,  und  die  Salz- 
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stture  sich  des  Natrons  lieber  bemächtigt  habe,  ist  leidt 
zu  begreifen,  wenn  man  bedenkt,  daCs  schwefelsaurer  Kalk 
viel  unauflöslicher  ist,  me  schwefelsaures  Natron,  aber  sabi- 
saures  Natron  dem  salzsauren  Kalk  an  Auflösbarkeit  nadh 
steht. 

Die  Basen  des  Kalks,  des  Gjpses  und  des  Sakes  wa- 
ren im  ursprünglichen  Teige  da;  sie  nahmen  ihre  Sänren 
wo  sie  sie  fanden,  die  eine  aus  der  Atmosphäre,  die  ande- 
ren aus  dem  Inneren  der  Erde.  Sobald  sich  an  einem  Punkte 
das  YerhältuiCs  der  Mächtigkeit  dieser  Säuren  änderte,  so 
wurde  die  eine  durch  die  andere  verdrängt.  Auf  eine  ähn- 
liche Weise  wie  bei  den  Säuren  konnten  auch  isomorphe 
Basea  unter  günstigen  Verhältnissen  einander  verdrängen 
und  ersetzen. 

E.  de  Beaumont  hat  die  Verwandlung  der  Paris« 
Kreide -Dolomite  durch  nasse  Metamorphose  angenommen. 
Leopold  von  Buch,  der  Vater  der  modernen  Geologie^ 
hat  diesen  Ansichten  zum  grofsen  Theile  schon  vor  langer 
Zeit  Geltung  erkämpft;  es  sej  dem  Fremden,  dem  Frem- 
den aber,  der  die  hohen  Verdienste  der  deutschen  Gelehr- 
ten vollkommen  würdigt,  es  sey  ihm  erlaubt,  zu  bedauern, 
dafs,  während  diese  Lehren  im  ganzen  Auslande  eine  so 
aligemeine  Anerkennung  gefunden  haben,  es  gerade  in 
Deutschland  ist,  im  Angesichte  der  Thatsachen  und  Beweise, 
wo  sie  am  meisten  bekämpft  und  ignorirt  werden,  dafs  die 
gröfsten  Widersprecher  gerade  die  eigenen  Mitbürger  des 
berühmten  Mannes  sind.  Ein  Blick  auf  die  Lagerungsver- 
hältnissc,  auf  die  Gesetze,  welche  bei  der  endlichen  Ge- 
staltung unserer  Erdrinde  gegolten  haben,  hätte  die  wahre 
Natur  des  Gjpscs  und  die  näheren  Umstände  seiner  Bil- 
dung bald  aufgedeckt.  Einer  übertriebenen  Scheu  vor  all- 
gemeinen Schlüssen,  vor  denen,  als  wären  sie  a  priori  ge- 
fafste  leere  Theorien  und  Träume,  mehrere  sogar  sehr  flei- 
fsige  Beobachter  zurückschrecken;  vor  Allem  aber  einer 
gewissen  Vernachlässigung  der  wahren  geologischen  Cha- 
raktere; dem  übermäfsigen  Gewichte,  welches  man  bei  der 
Entscheidung  geologischer  Fragen  der  Mineralogie  und  der 
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Paläontologie  einräumt,  ein  nicht  genug  zu  beklagender  Um- 
stand, der  so  viele  ausgezeichnete  Männer  und  so  viele  thä- 
tige  Kräfte  der  Geologie  entzogen  hat;  —  diesen  Ursa- 
chen allein  ist  das  noch  immer  vielfältige  Herrschen  man- 
<:her  irrigen  Meinungen  selbst  unter  Männern  von  Fach  zu- 
zuschreiben. 

Berlin,  den  30.  Juli  1846. 


II.     Langsame  Hebung  von  New-Foundland. 


E.  1..  ein.  be.»U»™.r.h.  ThaUache,  *.ts  As  g»,« 
Land  in  der  Nachbarschaft  der  Conception-Bay,  und  wahr- 
scheinlich die  gesammte  Insel  (New-Foundland)  im  Stei- 
gen aus  dem  Meere  begriffen  ist,  in  einem  Yerhältnifs,  wel- 
dies  befürchten  läfst,  dafs  dadurch  in  einer  nicht  fernen 
Zeit  viele  unserer  besten  Häfen  an  dieser  Küste  wesentlich 
beeinträchtigt,  wenn  nicht  gar  ganz  unbrauchbar  werden. 
Zu  Port-de-Gave  ist  eine  Reihe  von  Beobachtungen  an- 
gestellt worden,  welche  unzweifelhafte  Beweise  von  der  ra- 
schen Verschiebung  des  Meeresniveau  in  der  Nähe  liefert. 
Mehre  grofse  flache  Felsen,  über  welche  vor  30  bis  40  Jah- 
ren Schooner  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  hinwegsegelten, 
liegen  jetzt  der  Wasserfläche  so  nahe,  dafs  sie  kaum  über- 
schiffbar sind.  An  einem  Ort,  Namens  Cosh,  an  der  Spitze 
der  Roberts -Bay,  eine  engl.  Meile  von  der  Küste  und  mehre 
Fufs  über  dem  Meeresspiegel,  findet  sich,  bedeckt  mit  ei- 
ner 5  bis  6  Fufs  dicken  Lage  von  Dammerde,  ein  voll- 
kommener Strand,  dessen  abgerundete,  mäfsig  grofse  Steine 
in  jeder  Hinsicht  denen  gleichen,  die  in  den  benachbarten 
Landseen  (landwashes)  gefunden  werden.  ( Edinb.  New 
phil.  Joum.  Vol.  XL,  p.  206,  wo  es  aus  der  New-Foundland 
Times  genommen  ist.) 
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III.    Bemerkungen  zu  Loivig's  VolumtheorUi 

von  Hermann  Kopp.  '•  r.-. 

*!'  "■  lue 


I 


jTxuf  die  Untersuchungen,  welche  ich  in  den  letzten  adit 
Jahren  über  die  Abhängigkeit  einiger  physikalischen  Eigäi* 
Schäften  chemischer  Verbindungen  von  ihrer  atomistischen 
Constitution  publicirt  habe,  sind  mehrfache  Discussionen 
erfolgt,  in  welchen  von  mehreren  Seiten  die  Resultate,  die  k 
ich  erhalten  hatte,  als  unzulässige  angefochten,  und  andere  i 
als  die  richtigeren  vorgeschlagen  wurden.  Eine  gröfsere  ir 
historische  Arbeit,  die  fast  während  dieser  ganzen  Zeit  Imb 
vor  Kurzem  mich  in  Anspruch  nahm,  verhinderte  mich,  die- 
sen Gegenstand  anders  als  nur  bruchstückweise  und  abge> 
rissen  zu  untersuchen.  Das  Interesse,  welches  die  erlang- 
ten Resultate  mir  zu  haben  schienen,  veranlafste  midi,  die- 
selben zu  veröffentlichen.  Ich  hatte  Unrecht,  Arbeiten  über 
einen  Gegenstand  zu  publiciren,  hinsichtlich  dessen  es  Von 
der  gröfsten  Wichtigkeit  ist,  sich  in  den  Hauptsachen  anl  t 
eigene  Beobachtungen  und  eigene  experimentale  Elrkenntnils 
zu  stützen;  aber  ich  glaube,  dafs  die  Meisten  in  gleicher  ;]r 
Lage  dasselbe  gethan  hätten.  Meine  Arbeiten  haben  viel- 
leicht dazu  beigetragen,  dafs  man  jetzt  an  Gesetzmäfsigkei- 
tcn  glaubt  und  sie  zu  erkennen  sucht,  von  denen  man  frü- 
her Nichts  wufste,  und  es  mag  diefs  die  Veröffentlichung 
jener  Arbeiten  entschuldigen;  im  Uebrigen  bleibt  ihnen  voll- 
kommen zur  Last  liegen,  dafs  sie  eine  Reihe  von  Abhand- 
lungen einleiteten,  in  denen  Mehrere  nach  ihrer  Weise 
fremde  Beobachtungen  discutirten,  und  daraus  widerspre- 
chende Naturgesetze  zu  construiren  suchten.  Die  Literatur 
über  diesen  Gegenstand  hat  eine  ziemliche  —  und  in  Ver- 
gleich zu  dem,  was  an  sicheren  Ergebnissen  für  unser  Wis- 
sen gewonnen  worden  ist,  unverhältnifsmäfsig  grofse  —  Aus- 
dehnung erlangt;  ungern  vergröfsere  ich  die  Zahl  der  Publi- 
cationen  über  diesen  Gegenstand,  in  der  Weise  wie  er  bis- 
her behandelt  wurde,  noch  durch  folgende  Zeilen.     Oefters 


507 

arbeiten  in  derselben  Sache  zu  kritisiren,  ist  nicht  ange- 
Mshm;  doch  ist  es  wohl  von  Nutzen,  den  Einflufs  als  un* 
richtig  erkannter  Ansichten  zu  beschränken.  Wer  diesen 
Cjntersuchungen  gefolgt  ist,  weifs  wohl,  welche  offenbar 
Einzulftisigen  Ansichten  leichtsinnig  und  doch  zuversichtlich 
^^estellt  worden  sind;  die  Widerlegung  derselben  scheint 
■lir  —  so  langweilig  auch  Vielen  es  vorkommen  mag,  dafs 
von  Einer  Seite  eine  Kritik  auf  die  andere  folgt  —  nicht 
imnOthig  gewesen  zu  sevn ;  dafs  solche  Ansichten  jetzt  zum 
Theil  fast  vergessen  sind  und  wohl  auch  nicht  mehr  aufge- 
Btellt  werden,  ist  doch  ein  Yortheil  für  die  Bearbeitung 
der  Sache,  und  dazu  haben  jene  Kritiken  vielleicht  etwas 
beigetragen.  Es  zeigt  sich  auch,  dafs  es  nicht  unnöthig  ist, 
llber  die  Methode,  wie  man  hier  aus  Beobachtungen  theo- 
Tetische  Resultate  ableiten  darf,  zu  discutiren,  nur  in  Be- 
nehang  auf  die  Methode  will  ich  hier  einiges  zur  Würdi- 
gang  von  Löwig's  Untersuchungen  über  die  spedfischeu 
Volume  der  Flüssigkeiten  mittheilen. 

Ich  glaube  bei  meinen  Arbeiten  —  und  die  Anerken- 
Bung  competenter  Richter  ist  mir  in  dieser  Beziehung  sehr 
beruhigend  —  immer  vorsichtig  gewesen  zu  sejn;  ich  suchte 
immer  anzugeben,  was  für  und  was  gegen  einen  allgemei- 
neren theoretischen  Satz  spricht,  dessen  Aufstellung  mir 
Nutzen  und  Wichtigkeit  zu  haben  schien.  Ich  habe  das 
Wahrscheinlichere  von  dem  Unwahrscheinlicheren  zu  unter- 
sdieiden  gesucht;  ich  habe  namentlich  solche  Betrachtungs- 
weisen als  ein  richtiges  Resultat  wahrscheinlich  nicht  erge- 
bend betrachtet,  nach  welchen  conscqueut  arbeitend  man 
za  sich  vndersprechenden  Ergebnissen  gelangt. 

Ich  habe  kein  Resultat  so  verclausulirt  und  fast  ent- 
schuldigend veröffentlicht,  als  das,  nach  welchem  man  aus 
der  bekannten  Zusammensetzung  einer  flüssigen  organischen 
Verbindung  und  aus  dem  bekannten  Siedpunkt  derselben 
auf  ihr  specifisches  Gewicht  bei  irgend  einer  Temperatur 
annähernd  schliefsen  kann.  In  Lieb  ig 's  und  Wohl  er 's 
Annalen,  Bd.  50,  S.  71  ff.,  zeigte  ich,  dafs  das  specifische 
Volmn    einer  aus  a  Atomen  Kohlenstoff,  b  Atomen  Was- 


MrHoff  mid  ü  Atonen  SAmntoff  bestebiMai  fltnigaii' 
Mndang  (wMn  die  Atomgefrfdite  Gts76,  HalS^^iQ: 
m  Gründe,  gelegt  werden)  fbr  eineii  Abttand  D*  Tom 
pUDkt  nahe  aasgedrilckt  irt  durdi       -  /  i 

Ich  habe  S.  «S.!»  .111  ffl  und  a^a^^  O;  der  aogefidirHt 
Abh^ndlong  erinnerty  daCs  diese  Fonnel^iiiir  ajs  dn  einbfMfi 
enpirisdi  to  Ansdinck  vieler  Beobaditiing8ii>  angeaehca  werte 
'darf ,  da(jB  sie  aber  sowohl  der  Form  ak  äem  dfairtfi  MMrJ 
temm  ZahlmbesHmmungen  nadi  nicht  riditrgSi^jFir  bann..  tß\ 
erinnerte  namentlich,  daft  die  Form  der  Formel 'nidit  iMi 
tig  seyn  kann,  weil  sie  Toräassetse,  dafis  die  spei  iffffhiff j 
Yolome  der  iik  flflssigen  Yerbinduagen-  en&fl^ttienen 
bei  cortespöndirenden  Temperainrea  .  stete  in.:  d^ 
Verfailtnils  unter  sich  stehen,  and  da&^  xmrhuftiKki 
Temperaturen  (solche  Ton  gleidier  Dämpf elaätieiCit)i 
weit  Tom  Siedpnnkte  abstehende  betrachtet  wfeiJen  M<4 
nen;  was  beides  die  Erfahrong  nusbt^beattftigb  Ich 
nerte  weiter^  dafs  die  Form  der  Fornel  «ifriGfaliglsiejEi'  tftf  ^ 
nadi  ihr  die  Contraction,  weide  eine  ViOasif^keii  dmdh; 
kaltong  vom  Siedpunkt  an  um  m^  iCrleidety  iminer. 
Gröfse  X  proportioaal  seyn  müsse,  und  weil  weiter  nadt 
ihr  alle  Flüssigkeiten,  wenn  man  von  ihnen  bei  ihren  Sied- 
punkten gleiche  YolUme  nehme,  bei  gleich  weiten  Abstia- 
den  von  den  Siedpunkten  gleiche  Volume  einnehmen  müssen; 
was  beides  die  Erfahrung  widerlegt  u.  s.  w.  Ich  habe  midi 
deshalb  gewundert,  in  Millon  et  Reiset's  Annuaire  d$ 
chimie  (1846)  eine  Arbeit  von  Pierre  zu  finden,  woriii 
dieser  dieselben  Gründe  (und  zwar  unvollständig)  —  nidbt 
als  Referent  oder  als  Uebersetzer,  sondern  als  Kritiker  — 
ausspricht,  gerade  als  ob  ich  jene  Formel  als  eine  exacte 
hingestellt,  und  als  ob  ich  gar  nichts  davon  gesagt  hätte, 
dafs  aus  jenen  Gründen  jene  Formel  keineswegs  als  eine 
exacte  betrachtet  werden  dürfe. 

Jene  Formel  hat  einen  Gegner  an  Löwig  gefunden» 
welcher  in  mehren  Abhandlungen,  die  in  diesen  Annalen 
enthalten  sind,  abweidiende  Ansichten  als  die  richtig«^ 
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li^eiid  zu  uiacheii  gesucht  hat.  Ich  werde  hier  die  neueste 
bfaandlung  LUwjg'g  (diese  Aiiu,,  Bd.  68,  S.  31  ff.)  vor- 
igsweisc  berücksichtigen. 

Löwig  fafst  die  von  mir  vorgeschlagene  Formel  in  ei- 
:r  ganz  anderen  Weise  auf,  als  in  der  sie  aiifgcstellt  wurde. 
:  berücksichtig!  gnr  nicht,  was  ich  von  den  höchstens  aii- 
ihernd  wahren  Voraussetzungen  gesagt  habe,  auf  welchen 
K  AufstelUiDg  der  Formel  beruht.  Diese  Voraussetztin- 
n  betreffen  die  Ausdehnung  der  (in  tlüssigeii  Verbiudmi- 
n  enthalleuen)  Elemcute  durch  die  Wärme,  und  die  An- 
dafs  gleich  weit  vom  Siedpunkt  abstehende  Tera- 
Taturen  wirklich  coriespoudirende  sejen.  Ich  weifs  nicht, 
ie  man  bei  einer  Kritik,  jener  Foniiel  diese  Kapitalpunkte 
HZ  unberücksichtigt  lassen  kanu.  —  Uebrigeos  küuute  ein 
iser  leicht  irre  geleitet  werden,  wenn  Löwig  (S.  51  f. 
X  angeführten  Abhandlung)  mich  sagen  läfst:  «es  sey  al- 
r  Grund  vorhanden,  dafs  die  (numerischeu)  Werthc  in 
einer  Fonnel  richtig  seyen,  und  dafs  die  Differenzen  zwi- 
hen  den  berechneten  und  gefundenen  Resultaten,  wenn 
::h  solche  ergeben,  auf  Beobacblungsfehlern  beruhen.»  Er 
dabei  auf  Liebig's  und  Wöhler's  Auualeii, 
lA  55,  S.  199,  wo  ich  aber  etwas  ganz  anderes  sage,  näm- 
Kicii:  »Es  ist  aller  Grund  da,  zu  glauben,  dafs  diese  Dif- 
ferenzen, wo  sie  nicht  auf  Bcubachlungsfehlem  beruhen, 
9US  den  eben  erwähnten,  nur  annähenid  wahren.  Voraus- 
«elziuigeu  hervorgehen,  und  dafs  sie  mit  der  Berichtigung 
dieser  Yoraufselzungcn  verschwinden.»  Dafs  aber  die  nu- 
merischen Werlhe  in  obiger  Formel,  wenn  sie  nach  Be- 
richtigung dieser  Voraussetzungen  ermittelt  werden  können, 
-wobl  etwas  anders  ausfallen  werden,  als  die  bis  jetzt  nach 
den  höchstens  annähernd  richtigen  Voraussetzungen  gefun- 
denen, ist  klar. 

Lüwig  erkennt  (S.  52  seiner  Abhandlung)  an,  dafs 
mittelst  meiner  Formel  die  specifischen  Gewichte  vieler  flüs- 
sigen Verbindungeu  sich  übereinstimmend  mit  der  Beob- 
achtung berechnen.  Aber  dennoch  verspricht  er  den  ma- 
thematischen Beweis  zu  liefern,  1 )  dafs  die  in  meiner  Foi^ 
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md  enthaltenen  Gröfsen  falsch  sejcn,  und  2)  daCs  dasspe- 
cifische  Yolum  eines  Elements  nicht  in  allen  Yerbindongea 
gleich  grofs  seyn  könne. 

Was  die  mathematische  Beweisführung  betrifft,  so  ^ot  |a 
len  wir  davon  in  dieser  Sache  im  Allgemeinen  absehen,  di 
wir  uns  wohl  noch  lange  mit  Inductionsbeweisen  begnOgen 
müssen.  Hinsichtlich  dessen,  dafs  die  in  meiner  Formel 
enthaltenen  numerischen  Werthe  falsch  seyen,  habe  ich  nur 
zu  bemerken,  dafs  ich  sie  nie  für  absolut  wahre  ausgege- 
ben habe;  aber  ich  glaube  noch,  dafs  sie  auf  sicherere  Weise  L 
gefunden  sind,  als  die  von  Löwig  proponirtcn  Zahlen.      ,r 

Hinsichtlich  dessen,  ob  das  spec.  Volum  eines  Elements 
in  allen  seinen  Verbindungen  (bei  correspondirenden  Tem- 
peraturen) gleich  grofs  zu  setzen  sey  oder  nicht,  und  irie 
das  spec.  Volum  eines  in  flüssigen  Verbindungen  enthalte- 
nen Elements  überhaupt  zu  bestimmen  sey,  sind  wir  sehr  Jp. 
abweichender  Meinung. 

Auf  die  spec.  Volume  der  Elemente  in  flüssigen  Ver- 
bindungen liifst  sich  in  verschiedener  Weise  schliefsen,  auf 
directeren  und  auf  indirecteren  Wegen,  mit  sichereren  and 
mit  unsichereren  Resultaten.  Gewöhnlich  ist  der  directeste 
Weg  der  sicherste,  und  ich  kenne  keinen  directeren,  mit 
willkührlichen  Voraussetzungen  weniger  behafteten,  als  den, 
welchen  ich  eingeschlagen  habe.  Ich  habe  die  spec.  Vo- 
lume von  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zunädist 
aus  den  spec.  Volumen  des  Wassers,  des  Aethers  und  de« 
Alkohols  bei  ihrer  Siedhitze  ermittelt;  diese  Werthe  sind 
durch  directe  Beobachtungen  gegeben  (ich  benutzte  die  da- 
mals als  die  genauesten  anerkannten;  man  hat  jetzt  neuere 
Beobachtungen,  aber  ich  darf  mich  hier  nur  an  das  Frü- 
here halten,  denn  diese  Discussion  betrifft  nur  die  Methode). 
Die  Resultate,  die  ich  erhielt,  schienen  mir  einigermafsen 
bestätigt  dadurch,  dafs  man  mittelst  derselben  die  spec.  Ge- 
wichte vieler  Verbindungen  in  grofser  Uebereiustimmong 
mit  den  Beobachtungen  berechnen  kann. 

Was  Löwig*s  Bestimmungsweise  angeht,  so  ist  hier 
zuerst  zu  beachten,   dafs  er  Verbindungen  zur  Ermittlang 
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te  spec.  VoIiiiHs  äer  Elemeulc  bei  dein  Siedpaii4(t  benutzt, 
Ijer  deren  spec.  Voluin  bei  dein  Siedpiinkt  er  Nichts  weifs 
einige  der  von  ihm  beniilzteu  Substnnzcii  sind  jetzt  IiId- 
chtiicb  ihrer  Ausdehnung  uiiEersuchl,  was  aber  hier  nicht 
I  Belracht  kommt).  Litwtg  berechnet  die  Zunahme  des 
tec  Vohims  der  Substanzen  bis  zu  dem  Siedpnnkt  iiacb 
*r  Ausdehnung  des  "Weiügeisls  oder  nach  der  des  Aethers; 
!  nach  welcher,  ist  etwas  sehr  wdlLührlich.  Für  das  Ace- 
»n  wird  z.  B.  nach  dem  Aether  gerechnet ;  luau  dürfte  vicl- 
•cht  auch,  weil  das  Aceton  von  mehreren  Chemikern  als 
en  Alkoholen  analog  betrachtet  wird,  die  Rechnung  nach 
BD  letzteren  führen  wollen,  was  ein  etwas  anderes  Kesul- 
it  ergübc. 

Sodann  halt  Löwig  die  spec.  Volurae  (d.  h.  doch  die 
»a  ihm  gebrauchten,  für  die  Siedpunktstemperatur  nach 
BT  oben  angegebenen  Weise  berechneten)  für  sehr  genau 
estimmt,  and  glaubt  (S.  53),  ich  werde  gewifs  mit  ihm 
I  der  Ansicht  übereinstimmen,  dafs  das  spec.  Volmn  einer 
l'a'bindung  sich  mit  der  gleichen  Genauigkeit  augeben  lasse, 
rie  das  Atomgewicht,  wenn  das  spec.  Gewicht  und  das 
lomgewjcht  der  (tlQssigen  organisdien)  Verbindung  bekannt 
t3reu.  Hinsichtlich  der  von  ihm  gemachten  Angaben  über 
tffi  spec.  Volum  mehrerer  Verbindungen  bei  dem  Siedpunkt 
teselbcn  kann  ich  dieser  seiner  Ansicht  nicht  beistimmen; 
pnn  die  Genauigkeit  eines  Quotienten  hängt  doch  ab  von 
K  Genauigkeit  der  beiden  Zahlen,  durch  deren  Dirisioct 
t  entstanden  ist,  und  da  es  sich  hier  um  specitische  Gc- 
ächte  bei  correspondirenden  Temperaturen  handelt,  da  die 
ipondirenden  Temperaturen  noch  von  den  Siedpunk- 
i'  abgeleitet  werden  müssen,  da  den  beobachteten  Sied- 
kkten  nach  Löwig  (S.  53)  aus  vielen  Gründen  zu  mifs- 
«en  ist,  und  da  endlich  bei  ihm  auf  die  Aenderung  des 
Bc  Gewichts  irgend  einer  Substanz  nur  höchst  unvoU- 
Bnnen  durch  beliebige  Vergleichung  mit  dem  Aether  oder 
ai  "Weingeist  geschlossen  wird  —  so  wird  wohl,  mafhe- 
itisch  genommen,  aus  einer  sehr  richtigen  Bichtigkeitsbe- 
lung   bei   mittlerer  Temperatur  und  einem  sehr  genau 
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bekamtenr Atomgewicht  dn.bei  ii^ttfifc  wetfigcr 
ipec.  Yolnm  ffir  dpa  Siedpuokf  heauttgerafiioel 
ktanen.  Was  Ldwig  (S.  53)  über  die  Genaaigkeit 
spec  Yokime  sagt,  scheint  mir  sich  -aidf  che'Ton  ihm-iöi^iij 
•er  Abhandiong  atiasdiliefslich  zur  Rechniiii{;  gebr«iidhl4| 
fMüfwtitlMrh  für  dea  Siedpnnkt  gelteodeo,  spec  Ydbrae  jN|i| 
ziehen  tu  sollen;  in  einer  mathemati^  leyn  aoUendett  1||( ; 
wdsfahmiig  siehfr  es  aber  sonderbar  aus,  weiin  eine  Yotf  1 
einor  als  ungenau. anerkannten  GtACmI  abhingigeibCrrllGMiilii 
eine  genaue  hingestellt  wird.  Der  Siedpnnkt.  wird  als  ätm 
ungenau  bekannte  Grobe  betrachtet,  dm  spec.  Volnita  b||| 
dem  SiedpuidLt  (so  weit  ich  LOwig's  Mhfheiliuig  vcnlil] 
hen  kann )  als  eine  genau  bekannte.  .       .  c .  Mj 

.Mit  den  angegebenermaÜM»!  fOr.  die  Sie^phnkte. 
lillMi   spec.  Volumen  mehrere  Yeibrndudgesi  jmmM 
Ldwig  zu  beweisen:  1)  daÜB  dasselbe Elemeot  in 
denen  Yeirbindnngen  ein  yerschiedenes  spec  Yolum : 
könne,  und  2)  welche  spec  Yolume  dem  Köhliuetoff, 
serstoff  und  Sauerstoff  in^  bestimmt«!  Yeotbihdnii^- 
legen  sejen.  .  •  .  "r^;-. -■■•■:^i/-     .! 

- :  Diese  zwd  Sadien  zusammen  w-  bietreiiett<^  ^  bat 
groise  Schwierigkeiten,  denn  sie  widerlegen  sidi  gegensci^ 
tig.  Wenn  man  nämlich  das  unter  1 )  Behauptete  bcrnrät^ 
so  beweist  man,  dafs  man  das  unter  2)  zu  Beweisende  nidift 
beweisen  kann. 

Nimmt  man  nämlich  allgemein  an,  daCs  dasselbe  Element 
in  verschiedene  Verbindungen  bei  correspondirenden  Tem- 
peraturen verschiedene  spec.  Volume  haben  kann,  so  mob 
man  sogleich  davon  abstehen,  diese  Volume  bestimmen  m 
wollen,  sobald  man,  wie  Löwig,  zur  Bestimmung  Beob- 
achtungen au  ztoei  Verbindungen  combinirt  ').      Denn  f&r 

die- 

1)  Ldwig  hätte  diefs  eigentlich  nicht  ndtbig  gehabt.  Er  hätte  nur  gav 
▼on  vom  herein  anzunehmen  brauchen,  der  Sauerstoff  im  Aether  oder 
im  Aceton  erfülle  gar  keinen  Raum,  und  das  spec.  Gewicht  des  Wai* 
serstoffs  sey  hier  gleich  dem  des  Kohlenstoffs.  Es  wäre  diese  Art,  nn* 
begründete  Annahmen  zu  machen,  zwar  noch  etwas  auflallender  als  & 
in  seiner  Darstellungsweise  gewählte,  aber  eMt'lr|fBr. 
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Be  zwei  Yerbiiidungen  mufs  mau  doch  TOraussetzen,  die- 
ben  Elemente  seycn  in  ihnen  mit  denselben  spec.  Volu- 
D  enthalten.  Wese  Voraussetzniig  ist  aber  offenbar  eine 
iz  willkührliche,  nenu  im  Allgemeinen  das  spec.  Votum 
tiabel  ist;  wenn  jene  Voraussetzung  richtig  wäre,  so 
innte  dicfs  nur  auf  einem  Zufall  beruhen;  und  auf  die- 
darf  man  sich  hier  doch  uicht  verlassen. 
Eine  solehe  ganz  tvillkQhrliche  Voraussetzung  ist  aber 
Basis  von  Löwig's  Theorie;  sie  ist  so  willkührllcb. 
Um  wir  auf  die  anderen  ^villkUhrlichen  Annahmen  —  z.  B. 
IZ  von  vom  herein,  und  ohne  allen  Gnuid  und  Eutschul- 
gung  anzuuehmen,  im  Aether  und  Aceton  sey  das  spec. 
ewicht  des  Kohlenstoffs  gleich  dem  des  Wasserstoffs  — 
lentlich  gar  nicht  einzugehen  brauchen  '). 
Löwig  setzt  voraus;  im  Aelhyloxyd  und  im  Aceton 
eu  dieselben  Elemente  mit  demselben  spec.  Volum  ent- 
ten.  Als  Grund  für  diese  Voraussetzung  finde  ich  nur 
60)  angegeben,  dafs  Löwig  diese  beiden  Stoffe  suerst 
Ihlle,  "weil  alle  Verhältnisse  derselben,  namentlich  ihre 
ädungsweise,  dafür  sprechen,  dafs  sie  einfache  Oxyde  sind 
i  1  Atom  Sauerstoff," 

Hätte  Löwig  diese  beiden  Verbindungen  nicht  merat 
t  einander  vcrghchen  (und,  beiläufig  bemerkt,  gern  zwei 
trbindungen  als  Ausgangspunkte  zusammengestellt,  aus  de- 
a  als  Folgerung  hervorgehen  soll,  Sauerstoff  könne  sich 
!  Kohlenwasserstoff  verbinden,    ohne  Voiumsvergröfse- 

Oben  ugte  ich,  Ki«r  voriQglicIi  die  fierU  AblinndlnDg  Ldwig'a  (diese 

Auulen,    Bd.  68,  S.  51   E)    berücLsIchügeD    tu  wulUn,    well  dlue  ge- 

'wloennateo  ein  Resurac  Kmer  Theorie  ühcr  die  sprc,  Volume  Ist.     Es 

cht  s[cli  aber  von  selhil,    daf«  Ich  m  den  Trühcren  drei  ALhandluD- 

des.«:lhen    nach  Allem  gesucht  habe,  »ai  ciwa  die  oben  erwähnten 

, -wfllkuhrlichcn  Annalimen  in  elwai  recLtTeriigeu  kßnnie;  wer  Eusehen  will, 

dafs   mui  Nichts  der  Art  Gndel,  und  wer  sich  über  die  Richtigkeit  der 

*oa   mit   ausgesproclicneo    Ansieht   ein    Urtheil    bilden  will,    wird  wohl 

'auch  Torailgllch  die  erste  Abhandlung  Löwig's  (diese  Annalen,  Bd.  64, 

S.  209  ff.)  nachsehen,  wo  er  S.  213  (T.  hndct,  wird,  weld.c  Auoahtncn 

flg  für  den  Leser  vom  Himmel  fallen  läfst. 

I  PoggcndorlTs  Aiinal.  Bd  LXIX. 
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rang  zn  Tcranlasßen),  so  nväre  er  za  ganz  anderen  Folge- 
rungen gekommen. 

Es  scheint  mir,  das  Aethyloxyd  sey  nidit  in  soldiem 
Crade  mit  Aceton  vergleichbar,  als  mit  Methjloxyd  oder 
mit  Amyloxjd.  Ich  gebe  zu  bedenken,  ob  nicht  die  Vor- 
aussetzung mehr  gerechtfertigt  erschiene  (wenn  man  dorn 
glauben  will,  ein  Element  könne  in  verschiedenen  Yerbin* 
düngen  bei  correspondirenden  Temperaturen  verschiedene 
speciflsche  Yolumc  haben),  es  möchte  zufällig  der  Kohlen- 
Stoff  (und  eben  so  der  Wasserstoff)  in  dem  Aethjloxrd 
dasselbe  spcc.  Volum  herben,  wie  im  Methyloxyd,  —  ab 
die:  dieses  finde  statt  ftir  Aethyloxyd  und  Aceton. 

Im  Aethyloxyd  und  im  Aceton  soll,  nach  Löwig,  dar 
Kohlenstoff  mit  demselben  spec.  Volum  enthalten  seyn, 
eben  so  der  Wasserstoff.  Der  Sauerstoff  soll  in  beiden 
Substanzen  gar  keinen  Raum  erfüllen  ').  In  dem  Metbjl- 
oxyd  soll  es  mit  dem  Sauerstoff  eben  so  aussehen;  auch 
in  dem  Amyloxyd.  Dagegen  soll  in  dem  Methyloxyd  und 
dem  Amyloxyd  das  spec.  Volum  des  Wasserstoffs  noch  ein- 
m£kl  so  grofs  seyn,  als  in  dem  Aethyloxyd  und  dem  Ace- 
ton, und  in  dem  Amyloxyd  soll  das  spec.  Volum  des  Koh- 
lenstoffs etwa  ^  so  grofs  seyn,  als  im  Methyloxyd,  Aethyloxyd 
und  Aceton.  —  Wenn  Löwig  das  für  möglich  hält,  so  kann 
man  doch  fragen,  woher  er  die  Möglichkeit  erkannt  hat, 
dafs  in  dem  Aethyloxyd  und  Aceton  die  spec.  Volume  der- 
selben Elemente  ganz  gleich  sind.  Ich  weifs  es,  weshalb 
er  das  vermuthet,  aber  Löwig  sollte  es  sagen;  es  geschieht, 
um  einen  Beweis  zu  construiron,  dafs  das  spec.  Volum  des 

1  )  W^enigstcns  kann  ich  mir  nur  in  diesem  Sinne  es  vorstellen  (es  klar 
zu  begreifen,  vermag  ich  nicht),  wenn  Löwig  sagt,  das  spec.  Volara 
des  Acthers  (C4II5O)  scy  29  Raumeinheiten  (ä  22,87),  und  das  spcf. 
Volum  des  darin  enthaltenen  C4II5  sey  auch  29  solche  Raiimeinlielten, 
T.öwig  meint,  es  trete  eine  Verdichtung  ein,  wenn  sich  O  mit  CiHj 
verbinde;  das  Ist  ein  W^iderspruch ,  denn  eine  solche  Verdichtung  des 
SaucrslolTs,  dafs  die  Raumerfüllung  oder  das  spcc.  Volum  =0  ist,  lA 
nicht  denkbar,  und  ist  das  spec.  Volum  von  O  in  C4H5O  nicht  =0, 
so  kann  das  spec.  Vohiin  von  C4II5  in  €4115  O  niclit  gleich  dem  von 
dem  ganzen  C4H5O  seyn. 
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SauerstofiGs  im  Aethyloxyd  u.  s.  w.  =0  ist.  In  diesen  letz- 
ten Worten  liegt  so  wenig  Sinn  (wenn  man  an  die  ato- 
mistische  Theorie  in  irgend  einer  Art  glaubt),  dafs  sie  als 
Folgerung  nothwcndig  die  Unrichtigkeit  der  Prämissen  dar- 
thuD,  wenn  sich  diese  überhaupt  so  darthun  läfst,  dafs  man 
zeigt,  sie  führen  zu  einer  absurden  Folgerung;  aber  unbe- 
greiflich ist  es,  wie  man  Prämissen  geflissentlich  aufsuchen 
kann,  die  zu  einer  solchen  Folgerung  hinführen  sollen. 

Ich  glaube,  dafs  diese  Betrachtung  genügt,  um  einsehen 
zu  lassen,  welcher  Art  Löwig's  Theorie  ist,  und  mit  wel- 
chem Recht  ich  die  von  Löwig  (S.  62)  hervorgehobene 
Ansicht  aussprach  und  noch  ausspreche,  ich  könne  in  dem  von 
ihm  Mitgetheilten  keinen  Beweis  der  Richtigkeit  oder  nur 
irgend  einer  Wahrscheinlichkeit  finden.  Wenn  man  ohne 
allen  Grund  annimmt,  die  spec.  Gewichte  des  Kohlenstoffs 
und  des  Wasserstoffs  seyen  im  Aethyloxyd  einander  ganz 
gleich,  und  eben  so  grofs  wie  im  Aceton,  und  wenn  man 
dann  für  das  Methyloxyd  und  das  Amyloxyd  ganz  andere 
Annahmen  macht;  wenn  man  voraussetzt,  das  spec.  Volum 
des  in  einer  Verbindung  enthaltenen  Sauerstoffs  könne  =0 
seyn  u,  s.  w.  —  so  macht  man  eine  Theorie,  die  wirklich 
nicht  einmal  einen  Schein  von  Wahrsheinlichkeit  hat.  Lö- 
wig meint  (S.  59),  »er  könne  jedem  die  Versicherung  ge- 
ben, der  sich  mit  diesem  Gegenstand  befassen  wolle,  dafs 
er  zu  keinem  Resultat  gelange,  wenn  er  auf  den  von  Schrö- 
der und  mir  eingeschlagenen  Wegen  wandele,  wenn  man 
nSmlich  die  Absicht  habe,  den  Grund  der  stattfindenden 
Regelmäfsigkeiten  unn  Abweichungen  zu  erforschen.«  Bei 
einer  solchen  Versicherung  hätte  Löwig  wohlgethan,  einen 
besseren  Weg  zu  zeigen;  Schröder,  dessen  Ansichten  ich 
Dicht  theile,  wofür  ich  meine  Gründe  in  diesen  Annalen, 
Bd.  63,  S.  311  ff.  ausgesprochen  habe,  hat  doch  auch  in 
seinen  letzten  Arbeiten,  so  weit  dieselben  die  spec.  Volume 
der  Flüssigkeiten  betreffen,  so  colossal  unwahrscheinliche 
Voraussetzungen  nicht  zu  Tage  gefördert.  Was  mich  be- 
trifft, so  hätte  Löwig  daran  denken  sollen,  dafs  ich  auf 
dem  von  mir  eingeschlagenen  Wege  mindestens,  auch  für 

33* 
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iihn,  fand,  dafs  hinsichtlich  der  spec  Yoladie  der  flfissigca 
organischen  Verbindungen  RegelmäCsigkeiten  existiren;  dab 
ich  mindestens  auch  für  ihn  fand,  hinsichtlich  dieses  G^en- 
stands  sey  etwas  zu  finden.  Den  Weg,  den  ich  gdie,  su- 
che ich  möglichst  sicher  zu  machen,  aber  auf  dem  von  L6- 
wig  eingeschlagenen  Weg  werde  ich  nicht  straucheln.  Seine 
Methode,  durch  Combination  der  spec.  Volume  vieler  Ver- 
bindungen auf  die  spec  Volume  der  Elemente  zu  sdüie- 
Csen  habe  auch  ich  versucht,  als  ich  1843  die  Untersudian- 
gen  anstellte,  deren  Resultate  im  50.  Band  von  Lieb  ig 's 
und  Wohl  er 's  Annalen  publicirt  sind,  und  ich  glaube  mich 
noch  dazu  bei  Anwendung  jener  Methode  von  solchen  Vof 
aussetzungen,  wie  sie  Löwig  unbedenklich  macht,  frei  ge- 
halten zu  haben.  Ich  habe  diese  Methode  verlassen,  weil 
ich  nicht  gewohnt  bin,  die  scheinbare  RegehnäCsigkdt,  die 
sich  mir  bei  der  Vergleichung  einiger  zufälligerweise  zuenl 
unter  die  Hände  gekommener  Beobachtungen  ergiebt,  flür 
die  fundamentale  zu  halten;  in  einem  solchen  Fall  ist  es 
sehr  gut,  auch  andere  Verbindungen  zu  vergleichen,  und 
wenn  sich  da  andere,  eben  so  wahrscheinliche.  Reget 
mäfsigkeiten  ergeben,  so  schliefse  ich,  dafs  hier  wohl  eine 
Regelmäfsigkeit  existirt,  dafs  aber  meine  Methode,  ihre  Ur- 
sache zu  erkennen,  nicht  die  richtige  ist.  Es  ist  das  der 
Grund,  weshalb  ich  arbeitete,  bis  ich  eine  directere  Me- 
thode zur  BcstimmuDg  des  spec  Volums  der  in  flüssigen 
Verbindungen  enthaltenen  Elemente  ermittelt  hatte,  die  höch- 
stens approximative,  vielleicht  irrige,  Resultate  ergab,  die  aber 
von  solchen  Fehlern  frei  ist,  wie  sie  der  Löwig'schen  Me- 
thode zur  Last  fallen,  und  welche  ich  deshalb  der  letzteren 
noch  immer  vorziehen  mufs.  Ich  bedauere,  sagen  zu  müssen, 
dafs  Löwig,  der  den  eben  über  Methode  geäufserten  An- 
sichten sicherlich  beistimmt  oder  beistimmen  wird,  durch 
ihre  Befolgung  sich  die  Mühe  der  Consfruction  seiner  Theo- 
rie, mir  die  Mühe  diese  Bemerkung  niederzuschreiben,  den- 
jenigen, welche  vielleicht  diesen  Untersuchungen  folgen,  die 
Mühe  Alles  zu  lesen,  und  vorliegender  Zeitschrift  schätz- 
baren Raum   erspart  hätte,  wobei  wir  alle  gewonnen  hat- 
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Ich  glaube,  dafs  Lüwig  jenen  AnBicliteu  beistimmGn 
'ird,  weil  er  selbst  schon  die  Erfahraug  gemacht  hat,  dafs 
ie  bei  der  Vergleichuug  der  zuerst  ge^vählten  VerbiiiduD- 
m  sich  zeigende  anscheinende  RegclmäfsJgkeif  nicht  ininier' 
i«  fundamentale  ist;  so  z.  B,  als  er  1844  (in  der  Vor- 
rede zu  der  zweiten  Auflage  seiner  organischen  Chemie) 
das  Aldehjd  und  das  Essigsäurehydrat,  das  Bitfcrmandelöi 
«ind  die  Benzoesäure  u.  a.  verglich,  die  spec.  Volume,  wie 
für  mittlere  Temperatur  gellen,  zusammenstellte,  und 
den  Schlufs  zog,  der  Sauerstoff  verschwinde,  dem  Kaum 
Dach,  wenn  er  Aldehyd  zu  Essigsäurehydrat  u.  s.  w.  mache, 
beiden  Körpern  komme  ein  gleiches  spec.  Volum  zu.  Er 
immt  dieses  nicht  mehr  an,  weil  er  nicht  mehr  das  spec. 
olum  des  Aldehyds  bei  4°  unter  seinem  Siedpnnkt  mit 
läem  des  Essigsäurehydrais  bei  104"  unter  seinem  Siedpunkt 
Imgieicht;  aber  die  Ansicht,  die  er  damals  hatte,  das  spec. 
n^olum  des  Sauerstoffs  k&nnc  =0  seyu,  ist  haften  geblie- 
AieD,  und  ihr  verdanken  wir  seine  hier  besprochene  Theorie. 
Mein  Versuch,  das  spec  Volum  der  Elemente  in  den 
'^QGsigen  organischen  Verbindungen  zu  bestimmen,  ist  ge- 
^(s  ungenau,  und  ich  habe  das  genugsam  ausgesprochen. 
;&b<er  diesem  Versuch  lag  doch  keine  einzige  solche  An- 
nahme zu  Grunde,  wie  Löwig's  Bestimmungen;  wenn  ich 
als  eine  annähernde  Wahrheit  betrachtete,  dafs  die  spec. 
■Volume  Eines  Aequivalents  Sauerstoff  und  Eines  Aequiva- 
iNits  Wasserstoff  einander  gleich  sind,  so  vncsen  (und  zwar 
ron  Löwig  anerkannte)  Beobachtungen  darauf  hin,  während 
LOwig  ohne  allen  Grund  voraussetzt,  im  Aelhyloxyd  und 
Aceton  scy  das  spec.  Gewicht  des  Kohlenstoffs  gleich  dem 
ides  Wasserstoffs,  obgleich  er  es  für  das  Methyloxyd  und 
yftitnyloxyd  nicht  annimmt.  Löwig  wird  erslere  Voraus- 
Metzung  nicht  mit  derjenigen  parallelisiren  wollen,  die  ich, 
Ün  Ermanglung  genauerer  Kcnntnifs  (oder  wie  ich  mich  aus- 
drückte, als  ein  Bekenntnifs  unserer  Unwissenheit)  machte: 
Das  Ausd eh nungsv ermögen  der  in  flüssigen  Verbindungen 
enthaltenen  Elemente  als  gleich  anzunehmen.  Aus  den  be- 
-kannten  spec.   Gewichten   zweier  Metalle  bei  0"  und  dem 


518 

bekannten  AusdehoangSTennögen  des  -einen  kann  man  nur 
annähernd  auf  das  spec.  Gewicht  des  andern  bei  einer  an- 
dern Temperatur  schliefsen,  indem  man  gleiche  Ausdehnonj 
fQr  beide  voraussetzt;  aber  diese  unrichtige  Voraussetzimi; 
kann  bei  weitem  nicht  so  falsche  Resultate  ergeben,  als  die 
offenbar  unstatthafte,  für  zwei  Metalle  geradezu  von  von 
herein  gleiches  spec.  Gewicht  anzunehmen.  — -  Mein  Ver- 
such ergab  eine  Formel,  an  welcher  ich,  bis  eine  bessere 
aufgestellt  wird,  deswegen  festhalte,  weil  diese  Formel  und 
die  in  ihr  enthaltenen  Werthe  mit  Zuziehung  von  möglidut 
wenig  willkührlichen  und  möglichst  unschädlichen  Annak- 
men,  und  aus  den  (damals)  besten  und  vollständigsten  Beob- 
achtungen gefunden  wurde.  Jene  Formel  ergiebt  für  die 
meisten  Substanzen  Resultate,  die  mit  den  Beobachtungen 
sehr  genügend  tibereinstimmen;  die  Differenzen  scheinen  mir 
eher  dafür  zu  sprechen,  da£s  man  die  annähernd  richtigen 
Annahmen  durch  richtige  ersetzen  müsse,  als  dafür,  dals 
man  einen  anderen  Weg  einschlagen  soU,  das  spec.  Yolom 
der  Elemente  in  ihren  flüssigen  Verbindungen  zu  biestim- 
men.  Dieser  andere  Weg  ist  der,  zur  Bestimmung  unsi- 
chere Gröfsen  zu  benutzen,  spec.  Volume  für  die  Siedpuukts- 
temperatur  von  Substanzen,  auf  deren  Ausdehnung  nur  durch 
unsichere  und  willkührliche  Annahmen  geschlossen  wird. 
Löwig  kümmert  sich  nicht  um  die  Fragen:  wie  sich  das 
specifische  Volum  der  einzelnen  Elemente  in  den  Verbin- 
dungen mit  der  Temperatur  ändere,  welchen  Eiuflufs  der 
Irrthum  ausüben  könne,  dafs  man  vom  Siedpunkt  gleich  weit 
abstehende  Temperaturen  für  correspondirende  (von  glei- 
cher Dampfelasticität)  halte  u.  s.  w.  Und  doch  glaubt  er 
zu  wahren  Resultaten  zu  kommen,  und  nennt  die  Art  zu 
forschen  unsicher,  in  welcher  jede  Annahme  hiusichtlicb 
ihrer  Zulässigkeit  beurlheilt,  in  welcher  Alles,  was  gegen 
das  erhaltene  Resultat  spricht,  gewissenhaft  mitgetheilt,  und 
das  Gesammtergebnifs  nur  mit  Vorsicht  und  ausdrücklich 
als  etwas  Mangelhaftes  aufgestellt  wurde.  Löwig  meint, 
meine  Formel  gebe  mit  der  Erfahrung  gut  übereinstimmende 
Resultate,   weil  alle  Zahlen   in  ihr   falsch   seyen,    was  im 
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Gesamintresultat  eine  Aasgleichung  hervorbringe.  Wer  die 
,  AuCstelluug  meiner  Formel  mit  der  Aufstellung  von  Lö- 
wig's  Theorie  vergleichen  will,  stimmt  mir  vielleicht  bei, 
,  wenn  ich  die  letztere  mit  dem  Versuch  vergleiche,  aus  ei- 
ner Menge  von  Mineralanalysen  das  Atomgewicht  der  Kie- 
selerde abzuleiten,  wo  man  auch  sehr  verschiedene  Gröfsen 
bekommen  kann,  nach  welchen  sich  einzelne  Analysen  sehr 
genau  mit  den  Ergebnisssen  der  Erfahrung  fibereiustimmend 
berechnen  lassen;  was  aber  nicht  beweist,  dafs  diese  Me- 
thode besser  ist  als  die,  auf  möglichst  einfachem  Weg  das 
Atomgewicht  dieser  Substanz  zu  bestimmen,  und  mit  dem 
Einen  so  gefundenen  Resultat  die  Rechnungen  zu  führen 
imd  mit  den  Ergebnissen  der  Analysen  zu  vergleichen.  Ganz 
dasselbe  läfst  sich  fiber  Low ig's  Methode  sagen,  die  Rich- 
tigkeit der  von  mir  bestimmten  Werthe  für  das  spec.  Vo- 
lum der  Elemente  in  Verbindungen  zu  prüfen. 

Dafs  Löwig's  Theorie,  abgesehen  von  den  Kapital- 
m&sgeln,  die  ich  ihr  oben  nachgewiesen  habe,  eine  solche 
isty  mit  welcher  jn  Uebereinstimmung  sich  eine  Menge  ganz 
verschiedener  Resultate  berechnen  lassen,  ist  so  klar,  dafs 
es  mich  wundert,  wie  Löwig  sich  auf  eine  einfache  Erin- 
nemng  hin  nicht  selbst  durch  einen  Versuch  überzeugt  hat; 
er  wünscht  (S.  63),  ich  möchte  zeigen,  wie  das  der  Fall 
sey.  So  uunöthig  diefs  ist  (und  unangenehm,  denn  ich  habe 
solche  Rechnungen  schon  mehnnals  in  der  Art  publiciren 
müssen)  will  ich  doch  diesem  Wunsch  entsprechen. 

Löwig  wird  mir  zugestehen,  dafs  man  zufällig  zuerst 
etwas  anderes  als  Aethyloxyd  und  Aceton  als  solche  Sub- 
stanzen zusammenstellen  kann,  in  welchen  der  Kohlenstoff 
(und  auch  der  Wasserstoff  und  Sauerstoff)  vielleicht  zu- 
fallig dasselbe  spec.  Volum  hat;  dafs  z.  B.  zufällig  Aethyl- 
oxyd und  Methyloxyd  zuerst  als  solche  Verbindungen  ver- 
glichen werden  können;  für  welche  Zusammenstellung  sich 
mindestens  eben  so  gute  Gründe  anführen  liefscn,  als  für 
die  von  ihm  beliebte  des  Aethyloxyds  mit  dem  Aceton.  Stellt 
man  nun  Aethyloxyd  und  Meihyloxyd  zusammen,  und  rechnet 
immer  mit  den  von  Löwig  benutzten  Zahlen  und  streng 
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nadi  seiner  Methode  (nadi  der  AnleitoDg  von  S«  60  fif.  sei- 
ner Abhandlung )y  so  erh&lt  man: 

Spec.  Volum  des  Aethyloxyds    C^H,  O  =  663 

-    Methyloxyds    C^H^  0  =  411 
Spec,  Volum  für 


C.H,     =292. 


Nimmt  man  nun,  mit  LOwig  (aber  ohne  allen  Grund), 
an,  das  spec.  Gewicht  des  Kohlenstoffs  sey  hier  gleidi  dem 
des  Wasserstoffs,  so  mtifste  von  dem  Raum  =252  4-1  don 
Kohlenstoff  und  t\  dem  Wasserstoff  zukommen.  Nimmt 
man  nun  das  Atom  des  Wasserstoffs  =12,5  zur  Einheit, 
so  sind  C,H,  =  14  Einheiten  (oder  14.12^5=175  Ge- 
wichtstheilen ).  Der  Raum,  den  die  G^ewichtseinheit  (12,5) 
einnimmt,  wird  also  (nach  Löwig's  Methode)  gefunden, 
wenn  252  durch  14  getheilt  wird.  Nun  ist  VV  =  18.  Es 
enthält  der  Aether  aber  24  G.E.  Kohlenstoff  und  5  G.E. 
Wasserstoff  =29  G.E.  GH,  und  das  Methyloxyd  12  G.E. 
Kohlenstoff  und  3  G.E.  Wasserstoff  =15  G.E.,  und  es 
läfst  sich  zeigen,  dafs  wenn  man  die  Raumeinheit  (18)  mit 
29  und  mit  15  multiplicirt,  und  die  Producte  von  den  spec 
Volumen  des  Aethyloxyds  und  des  Methyloxyds  abzidit, 
für  das  Volum  von  O  in  beiden  Rechnungen  sich  derselbe 
Werth  ergiebt: 


29. 18  =  Volum  von  C4H5    =522 
Volum  voo  C4H5  0  =  663 


Volum  von 


0  =  141 


15.]8=VoInmvon  C2H3    =270 
Volum  von  CaH30=4n 

0  =  141 


Volum  von 


I  4  I 


O  ist  aber  =:8  Gewichtseinheiten,  und  -g-  =  17,6; 
d.  h.  wenn  die  Gewichtseinheit  Kohlenstoff  oder  Wasser- 
stoff einen  Raum  =18  erfüllt,  so  findet  man  den  Raum 
für  die  G.E.  Sauerstoff  nach  dieser  merkwürdigen  Betrach- 
tung fast  genau  eben  so  grofs,  =17,6. 

Dieses  Resultat  findet  eine  ausgezeichnete  Bestätigung 
in  der  Vergleichung  des  Aethyloxyds  und  des  Methyloxyds 
mit  dem  Amyloxyd,  denn  man  findet  da  fast  ganz  genau 
übereinstimmende  Werthe : 
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Aniyloxyd     CioHjit)=14l2 

Aethyloxyd  C4  H5  0=  663 

Volum  von  CgHa        =  749 

CoH«=:42  O.E. 

V.B.  C  oder  H  für  1  6.E.»17,8 

Damit  das  Volum  fQr  O    =r  148 

Die  V.E.  lür  1  G.E.  0    =18^5 


Amylozyd  C,oH|i  0  =  1412 
Methyloxyd  Ct  H,  0=  411 
Volum  von  GgHs        =1001 

CgH8=56  G.E. 
V.E.  C  oder  H  für  1  6.E.=  17,9 
Damit  daa  Volum  für  O    =141 
Die  V.E.  für  1  G.E.  0     =17,6 


Nimmt  man  an,  die  V.E.  für  1  G.E.  O,  C  oderHsey 
=  18,  so  berechnet  sich  das  spec.  Yolum  von 


Amyloxyd  79  G.E.  zu  79. 18=1428 
Aetbyloxyd  37  -  -37.18=  666 
Metbyloxyd   23     -       -    23.18=  414 


LOwigseUt  1412 

-  663 

-  411. 


Im  Wasser  nimmt  offenbar  (nach  Löwig's  Methode) 
der  Sauerstoff  nur  ^  des  Volums  ein,  wie  in  den  vorher- 
gehenden Substanzen;  8  Gewichtstheile  O  entsprechen  hier 
5,33  V.E.;  die  9  G.E.  HO  also  6,33  V.E. 

VTasser  6,33.18=114        Löwig  setzt  (S.63)  114. 
Dieses  spec  Volum  des  Wassers  zu  denen  der  vorherge 
henden  Substanzen  addirend,  erhält  man  die  specifischen. 
Yolume  von: 

Fuselöl       zu  1542  Löwig  setzt  1529 

Weingeist   -      780  -  -       780 

Holzgeist     -     528  -  -       528. 

Mit  derselben  Condensation  wäre  der  Sauerstoff  in  dem 

Aceton  enthalten;  für  dieses  hätte  man  alsdann  26,33  V.E. 

und: 

26,33 .  18  =  474  L  ö  w  i  g  setzt  480. 

Man  könnte  auch  eine  solche  Rechnung  führen,  wie  sie 
Löwig  S.  63  f.  beliebt,  nämlich  in  die  von  Löwig  an- 
gegebene spec.  Volume  mit  der  nach  dem  Vorhergehenden 
bestimmten  Zahl,  wie  viel  Volumeinheiten  in  Einem  spec. 
Volum  einer  Verbindung  enthalten  ist,  dividiren,  und  zu- 
sehen, ob  die  Quotienten  gleich  sind: 

Sp.  V.  V.E.         Quotient. 

Weingeist  780        43,33        18,0 

Aether  663        37  17,9 

Aceton  480        26,33        18,2 
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Sp.  V. 

V.E. 

Quoiienr. 

Ameisens.  Aether 

1073 

60 

17,9 

Essigs.  Aether 

1323 

74 

17,9 

Holzgeist 

528 

29,33 

18,0 

Fuselöl 

1529 

85,33 

17,9 

Baldrians.  Methyloxv 

d     1832 

102 

18,0. 

Es  ist  hier,  übcreinstiinmeud  mit  Löwig,  angenommeo, 
dafs  das  spcc.  Volum  der  wasserfreien  Ameisensäure  so  grols 
sey,  als  das  des  Methyloxyds  u.  s.  f.  —  Gewifs  könnte 
man  von  dieser  Tabelle  mit  demselben  Recht  sagen,  was 
Löwig  (S.  64)  von  seiner  Rechnung  sagt:  »Eine  gröCsere 
Uebereinstimmung  in  Volumen  der  Raumeinheit  kann  nicht 
verlangt  werden«,  namentlich  wenn  man  bedenkt,  dafs  das 
Resultat  für  das  Aceton  noch  übereinstimmender  gemadit 
werden  kann,  wenn  man  das  spec.  Volum  desselben  f&r 
den  Siedpunkt  nicht  mit  Löwig  nach  der  Ausdehnung  des 
Acthers,  sondern  nach  der  des  Weingeists  berechnet. 

Diese  Rechnungen  verdienen  mindestens  eben  so  viel 
Vertrauen,  als  die  Löwig's,  und  sie  sind  überdiefs  frei 
von  der  unstatthaften  Annahme,  das  spec.  Volum  des  Sauer- 
stoffs könne  =0  seyn.  Die  Unzulässigkeit  der  Methode, 
nach  welcher  sie  und  die  von  Löwig  angestellt  worden 
sind  (und  eine  beliebige  Menge  anderer,  eben  solche  Re- 
gelmäfsigkeitcn  ergebender,  angestellt  werden  können ),  geht 
aber  gerade  daraus  hervor,  dafs  sich  nach  ihr  ganz  wider- 
sprechende Resultate  finden  lassen. 

Selbst  wenn  man  Löwig's  Rechnung  för  die  spec.  Vo- 
lume, womit  die  Elemente  im  Aethyloxyd  und  im  Aceton 
enthalten  seyen,  passiren  lassen  wollte,  wären  doch  seine 
Annahmen  willkiihrüch ,  welche  abgeänderte  spec.  Volume 
den  Elementen  in  anderen  Verbindungen  zukommen.  Er 
nimmt  an  (S.  61),  im  Methyloxyd  sey  das  spec.  Vohim 
des  Kohlenstoffs  noch  ungeändert,  das  des  Wasserstoffs 
aber  auf  das  Doppelte  ausgedehnt,  und  er  fügt  hinzu,  eine 
andere  Annahme  sey  gar  nicht  möglich  (womit  eine  Aeufse- 
rung,  S.  62,  nicht  in  Einklang  steht,  wo  er  selbst  einer 
anderen  Annahme  nicht  als  einer  unmöglichen,  sondern  nur 
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ab  einer  unrichtigen  erwähnt).  Aber  man  könnte  eben  so 
gat  annehmen  y  das  spcc.  VoL  des  Kohlenstoffs  sey  im  Me- 
thyloxyd 4  so  grofs,  das  des  Wasserstoffs  eben  so  groCs, 
als  Löwig  es  bei  Aceton  und  Aethyloxyd  angenommen 
hat  Das  Resultat  in  der  Berechnung  wäre  das  n&mliche. 
Auch  könnte  man  wohl  annehmen,  Kohlenstoff  und  Was- 
serstoff hätten  im  Methyloxyd  dasselbe  spec.  Volum,  wie 
im  Aethyloxyd,  der  Sauerstoff  aber  ein  anderes;  Löwig 
kann  ja  eben  so  consequent  annehmen,  das  spec.  Volum 
des  Sauerstoffs  sey  im  Aethyloxyd  =i),  im  Methyloxyd 
aber  nicht;  wie  er  annimmt,  der  Wasserstoff  habe  in  bei- 
den Verbindungen  ein  verschiedenes  spec.  Volum.  Eben 
so  lassen  sich  für  das  Amyloxyd  andere  Verhältnisse  an- 
nehmen, als  diefs  Löwig  gethan  hat,  wie  er  selbst  (S.  62) 
gesehen  zu  haben  scheint.  Auf  welchen  Grund  hin  er  aber 
annimmt,  im  Amyloxyd  habe  der  Wasserstoff  dasselbe  spec 
Volum,  wie  im  Methyloxyd,  wenn  dieses  doch  im  Aethyl- 
oxyd  ein  anderes  seyn  soll,  hätte  er  nicht  Yorenthalten  sol- 
len. Die  Angabe  dieses  Grunds  vermifst  man  eben  so 
sdmaerzlich,  als  den  chemischen  Beweis,  weshalb  Löwig 
— -  der  nach  S.  59  eingesehen  hat,  dafs  zunächst  die  ratio- 
nellen Formeln  bei  den  Vergleichungen  zu  berücksichtigen 
seyeii  —  das  Aethyloxyd  und  das  Aceton  für  so  vergleich- 
bare Substanzen  hält,  dafs  man  den  in  ihnen  enthaltenen 
Elementen  dieselben  spec.  Volume  beilegen  darf,  das  Aethyl- 
oxyd und  das  Methyloxyd  aber  für  nicht  vergleichbare  Sub- 
stanzen. 

Löwig  scheint  (S.  62)  nicht  ganz  absprechen  zu  wol- 
len, dafs  man  andere  spec.  Volume  für  die  Elemente  in 
bestimmten  Verbindungen  anoehmen  könne,  als  er  gethan 
hat,  und  zwar  solche,  welche  zu  denselben  oder  nahe  den- 
selben Rechnungsresultaten  führen.  Wenn  er  aber  sagt|: 
»der  Maafsstab  für  die  Richtigkeit  ist,  ob  man  mit  diesen 
Wertheu  auch  die  spec.  Gewichte  und  namentlich  solcher 
»(Verbindungen)«  berechnen  könne,  in  welchen  das  Ver- 
hältnifs  der  Kohlen-  und  Wasserstoffatome  divergirend  ist,« 
so  spricht  er  hier  wie  einer,  der  die  zu  bestimmenden  Werthe 
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fär  constante  hält;  ein  solcher  könnte  diese  AeafMnmg  thin, 
Low  ig  aber  darf  es  nicht,  da  ja  nach  seiner  Ansidit  mit 
denselben  Werthen  für  die  spec.  Volume  der  Elemente  sidi 
die  spec  Gewichte  der  verschiedenen  Yerbindangen  nickt 
genau  berechnen  lassen  dürfen,  gerade  weil  nach  ihm  jene 
Werthe  variabel  seyn  sollen,  und  weil  sie  von  ihm  üBr 
die  einzelnen  Verbindungen  willkührlich  und  immer  anders 
bestimmt  werden. 

Schliefslich  mufs  man  anerkennen,  als  wie  weit  vcNrge- 
schritten  die  Kenntnifs  des  Zusammenhangs  betrachtet  wird, 
in  welchem  das  spec.  Gewicht  und  der  Siedpnnkt  und  die 
atomistische  Zusammensetzung  stehen.  Ea  ergiebt  sich  diels 
daraus,  welche  Differenzen  zwischen  Rechnung  und  Beob- 
achtung man  jetzt  als  solche  betrachtet,  aus  denen  dieUn- 
zulSssigkeit  der  ersteren  bestimmt  hervorgehe.  Vor  woii- 
gen  Jahren  hätte  man  sich  wohl  wenig  darüber  gewundert, 
wenn  ein  Kohlenwasserstoff  Ci^Hg  (Benzin)  mit  dem  Sied- 
punkt 86°  nicht  das  spec.  Gewicht  0,85,  sondern  ein  an- 
deres —  1,2  etwa  oder  sonst  etwas  *-  gezeigt  hS&tte.  Man 
hätte  das  letztere  hingenommen,  wie  das  erstere,  weil  man 
nicht  aus  der  Formel  und  dem  Siedpunkt  auf  das  spec.  Ge- 
wicht schliefsen  konnte.  Wie  anders  jetzt,  wo  Löwig 
(S.  59)  meint,  meine  Formel  werde  durch  die  Beobachtung 
widerlegt,  denn  sie  gebe  für  das  spec.  Gewicht  des  Ben- 
zins bei  19^  0,80  (richtig  rechnend  wird  man  0,814  erhal- 
ten), während  die  Beobachtung  0,85  gegeben  habe.  —Lö- 
wig ist  der  Ansicht,  das  Benzin  sej  eine  genau  untersuchte 
Verbindung;  ich  stimme  ihm  bei,  möchte  aber  dieses  Prä- 
dicat  auch  dem  Wasser,  HO,  nicht  absprechen,  und  mofe 
deshalb  hervorheben,  dafs  für  das  Benzin  jene  Differenz 
wohl  nicht  viel  gröfser  ist,  als  die  zwischen  Löwig's  Rech- 
nung und  der  Beobachtung  für  das  Wasser.  Seite  63  nimmt 
dieser  für  das  spec.  Volum  des  letzteren  bei  seinem  Sied- 
punkt 5.22,87  =  114  an,  was  indefs  nicht  ganz  genau  sey, 
da  die  Beobachtung  117  ergebe. 
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iiOiTJg  hnt  im  September  1844  (in  der  Vorrede  zu  der 
weiten  Auflage  seiner  organischen  Chemie,  S.  x\-iii)  mich 
nr  öffentlichen  Bcurlheituug  seiner  Ansichten  tlhcr  die  spe- 
ifigcfaeu  Volume  der  organischen  Verbindmigcn  aufgcfor- 
lert,  und  er  sprach  aus,  von  meiner  Unparthciliclikcit  toII- 
lonunen  überzeugt  zu  sejn.  Mit  l)estem  Gewisticu  kann 
A  er^varten,  dafs  die  vorsleheudc  Kritik  seine  Ucbcrzeu- 
;Dng  nicht  ändern  wird.  Ich  habe  mich  über  seine  dama- 
igen  Ansichten  und  über  seine  spUler  in  diesen  Annaleu 
{feifgestelUen  nicht  geäufserl,   aufser  nur  kurz  iu  Liebig's 

"  Wtihicr's  Annalen,  Bd.  55,  S.  IftÖ  f.  Löwig  hat 
-was  ich  da  sagte,  noid  der  Iteriicksichtigung  nicht  für 
«rerth  gehalten,  denn  bei  einiger  Berücksichtigung  halte  er 
den  Inhalt  der  vorstehenden  Seiten  sich  selbst  dcducircn 
köunen.  Auf  die  Gefahr  hin,  dafs  es  mifsdeutet  werden 
Anne,  nenn  ich  seine  Behauptungen  unberücksichtigt  liefs, 
«rührend  ich  früher  mehrere,  von  einer  audereu  Seite  aus- 

;angeucn  ernstlich  geprüft  und  beurtheÜt  hatte,  enthielt 
mich  einer  weiti Mutigeren  äffenilichen  Kritik,  und  zwar 
deshalb,  weil  ich  es  mtidc  war,  das  undankbare  Geschcift 
des  Krilisirens  weiter  fortzusetzen,  weil  ich  einsehe,  dafs 
in  dem  hier  behandelten  Gegenstand  jetzt  mehr  geschrie- 
ben als  gearbeitet  wird,  und  ich  nicht  gern  die  schon  vor- 
handene Lilteratur  darüber  in  dieser  'Weise  vermehre,  und 
weil  ich  endlich  dachte,  die  Unzuläseigkeit  der  Löwig', 
sehen  Ansichten  müsse  in  die  Augen  fallen.  Wenn  aber 
jetzt  die  vierte  grofse,  in  der  oben  geprüften  Manier  ge- 
arbeitete Abhandlung  in  einer  Zeitschrift  erscheint,  die  je- 
der darin  enthaltenen  Arbeit  wenigstens  eine  äufscre  Be- 
deutsamkeit giebl,  und  wenn  sich  nicht  absehen  läfsl,  wann 
das  von  selbst  aufliüren  wird,  so  ist  die  Veröffentlichung 
dieser  Kritik  für  mich  Ptlicht. 

Wenn  man  aber  irgend  darauf  sich  verlassen  kann,  dafs 
die  Unzulässigkeit  von  Annahmen  vor  Augen  liegt  und  eine 
Kritik  nicht  nöthig  ist,  so  mufs  diefs  iu  Beziehung  auf  Lö- 
wig's  Arbeiteu  über  die  Siedpunk tsregelmäfaigk eilen  der 
Fall  seyn.     VVir  haben  oben  Annahmen  desselben  bespro- 


für  constante  halt;  dn  soldicr  konnte  dier    ut  naturgem&be 
LOwig  aber  darf  es  nichts  da  ja  n^/  .mc,  der  (doch  w 
denselben  Werthen  fbr  ;die  spec  ^  y  Nullpunkt  am  Tha- 
die  spec  Gewichte .  dar  ▼•mcki^   ausdrücken  darf,  ein  yod 
genau  beredineii  laaaav'dtal^  ^nnaleu,  Bd.  66,  S.  265,  ist 
Werthe  Tariabd  seyn  sr*  oim  C^H^O  ,  C,03  bei  185' 
die  einzelnen  YorbüidP' ,  <;rbinduDg  C^HioO,  ,  C^Og  bei 
bestimmt  werden.      ^.;  Löwig  multiplicirt  aufser  den  For- 
StiiUeMiAwr  ^/punkte,  und  der  Siedpunkt  370°  ist  ihm 
schritten -fflei^^A^cit  so  hoher,  als  der   185 **.  —  Löwig 
in  wakUa^  V ;  «^r^cn  einen  Gelehrten  zu  Feld,  von  dessen 
atomistir,"' '^i  Annahmen  auch  ich  sonst  glaubte,   hier  sey 
daran"    .^ms  ultra  geleistet;  bei  der  Durchlesung  von  Lö- 
äd*   y-  ^fbcJicn  fühlte  ich,  dafs  ich  Jenem,  in  diesem  Punkte, 
^      K^i  gelhan  hatte. 


jV.     Veber   die  täglichen  Veränderungen  der  Tem- 
peratur der  Atmosphäre;  con  Ff.  Doce. 


( Aus  den  Monatsbericht,  d.  Academic.     Auszug  aus  einer  am 
6.  Aug.  gelesenen   Abhandlung.) 


D 


a  die  Insolation  so  lange  wirkt,  als  die  Sonne  sich  über 
dem  Horizont  befindet,  die  Ausstrahlung  hingegen  ununter- 
brochen, die  Gegenwirkung  jener  erwäniienden  und  dieser 
abkühlenden  Ursache  aber  die  Zu-  und  Abnahme  der  Luft- 
wänne  in  der  täglichen  Periode  bedingt,  so  folgt  unmittel- 
bar, dafs  die  Gestalt  der  täglichen  Temperaturcurve  vom 
Winter  zum  Sommer  hin  sich  erheblich  ändern  mufs.  Stun- 
den, welche  zu  einer  bestimmten  Zeit  des  Jahres  daher 
nahe  die  mittlere  Temperatur  geben,  entsprechen  zu  einer 
anderen  Zeit  dieser  Bedingung  nicht.  Man  mufs  daher  ver- 
änderliche wählen,  welche  aber  richtig  einzuhalten  äufserst 
schwierig  ist.  Aufserdem  ist  die  Auffindung  der  mittleren 
Temperatur  eines  gegebenen  Zeitabschnitts  nicht  die  einzige 
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^  Barometer,  Hygrometer  haben  eine  gleiche  Be- 
^  '  auf  Berticksichtignng,  und  die  für  ein  Instrument 

stunden  sind  unpassend  für  das  andere.     Es  ist 
\ie  überall  der  indirecte  Weg  dem  directen  vor- 
*  'es  ist  am  angemessensten,  feste  Stunden  so 

^  ^^c  bequem  eingehalten  werden  können,  und 

^     ^  ^  die  Abweichung  derselben  vom  Mittel  zu 

w  Von  diesem  richtigen  Gesichtspunkte  ging  die 

^er  Societ^t  aus,  indem  sie  die  Stunden  7,  2,  9 
.lührte,  die  man  auch  iu  Deutschland  und  Nordamerika 
glficklidierwcise  gröfstenthcils  beibehalten  hat.  Um  aber 
die  Abweichung  )edes  beliebigen  Zeitpunktes  in  der  tägli- 
dien  Periode  vom  Mittel  zu  erhalten,  mufs  der  Gang  der 
Temperatur  durch  eine  Formel  dargestellt  werden,  welche 
die  wahrscheinlichste  Interpolation  zwischen  den  Beobach- 
tungen gestattet.  Solche  Formeln  sind  für  Leith,  Padna, 
Halle,  Göttingen  von  Kämtz;  für  Helsingfors,  Apenrade, 
Salzuflen,  die  karische  Pforte,  Matoschkin  Schar,  Boothia 
felix,  Rio  Janeiro,  Madras  von  Hällström,  für  die  Mel- 
ville  Insel,  Port  Bowen,  Igloolik,  die  Winterinsel,  Fort 
Franklin  und  Hecla  Cove  von  Burghardt;  für  Pljmouth 
yon  Eklöf;  für  Mühlhausen  von  Graeger;  für  Krems- 
münster von  Marian  Koller  berechnet  worden.  Aber 
diese  Stationen  reichen  noch  nicht  aus,  für  jeden  Ort  die 
Correcdonselemente  zu  liefern.  In  Beziehung  auf  die  heifse 
Zone  sind  nämlich  für  Rio  Janeiro  die  Formeln  auf  Beob- 
achtungen gegründet,  welche  während  der  Nacht  unterbro- 
chen wurden,  in  Beziehung  auf  Madras  zwar  auf  stündli- 
che Beobachtungen,  aber  auf  eine  zu  kurze  Reihe  dersel- 
ben, nämlich  drei  Tage  für  )eden  Monat;  endlich  ist  es  in 
Beziehung  auf  die  gemäfsigte  Zone  mifslich,  die  für  euro- 
paische Stationen  erhaltenen  Bestimmungen  auf  amerikani- 
sche und  asiatische  Stationen  auszudehnen.  "Wie  an  einem 
anderen  Orte  nachgewiesen  worden  ist,  zeigt  nämlich  Asien 
das  ganze  Jahr  hindurch  den  Charakter  des  Coutinentalkli- 
mas,  Europa  den  des  Seeklimas,  während  Amerika  im  Win- 
ter dem  Coutinentalklima  angehört,  im  Sommer  dem  See- 
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Uima.  Da  nua  der  Spielraum  aller  periodhchen  Verftnde- 
ningen  an  jedem  Orte  vom  Winter  zum  Sommer  hin  zu- 
nimmt, und  wenn  man  auf  der  Erdoberflädie  fortgeht,  desto 
gröfser  wird,  je  mehr  mau  aus  dem  Gebiete  des  Seeklimas 
in  das  des  continentalen  fortschreitet,  so  ist  man  bereck- 
tigt,  in  Asien  die  erheblichsten  Unterschiede  des  Spielraums 
der  Oscillationen  vom  Wint^  zum  Sommer  hin  zu  erwar- 
ten, in  Amerika  die  geringsten.  Die  absolute  GröCse  des 
Spielraums  muCs  hingegen  in  Asien  erheblicher  seyn  als  in 
Europa  und  Amerika. 

Durch  die  meteorologischen  Beobachtungen  der  durch 
das  englische  und  russische  Gouvernement  erriditeten  Sta« 
tionen  ist  jetzt  Material  vorhanden,  die  angedeuteten  LQcken 
auszufällen.  Der  Verf.  hat  daher,  um  die  Correctionsele- 
mente  für  die  monatlichen  Wärmemittel  so  vollständig  wie 
möglich  zu  ermitteln,  einerseits  nach  den  bereits  berechne- 
ten Formeln  Tafeln  construirt,  welche  diese  Correctionen 
durch  Abziehen  des  Mittels  von  den  berechneten  Werthen 
jeder  einzelnen  Stunde  sowohl  für  diese  selbst  als  fär  die 
gebräuchlichsten  Combinationen  mehrerer  Stunden  enthal- 
ten, als  auch  für  die  neu  hinzugekommenen  Stationen  die 
Formeln  selbst  berechnet,  um  darauf  neue  Tafeln  zu  grün- 
den.    Die  Stationen  sind: 

Treeandrum.     5  Jahre,  stündliche  Beobachtungen;  hand- 
schriftlich mitgetbeilt  von  Hrn.  Caldecott,  Juni  1837 
bis  Mai  1842.     Diese  Beobachtungen  sind  von  da  an 
nach  Göttinger  Zeit  fortgesetzt,  und  bilden  eine  Reibe 
von  87  Jahr  stündlicher  Beobachtungen. 
Bombay.    Sept.  1842  bis  1843,  16  Monate,  aus  George 
Buist  meteorological  Obsereations  for  1842,  made  ai 
the  Bombay   Government   Observatory,  und   report  an 
the  meteorological  Observations  made  ad  Calaba  Bom- 
bay for  1843. 
Frank  fort  Arsenal  bei  Philadelphia.     Stündlich,  1  Jahr 
2  Monat,  Obs.  Mardochai;   aus  dem  Journal  of  the 
Franklin  Institution, 
Toronto.    Mäi^  1840  bis  1842,  34  Monate  zweistündli- 

chc 
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che  Beobachtungen ;  aus  Observations  made  at  the  tnagn. 
and  met.  Obtervatory  at  Torenlo  in  Canada. 
Greenicich.  November  1840  bis  1843,  3  Jahr  2  Mooate 
zvreistünditche  Beobachtungen;  aus  Magnelical  andme- 
teorological  obaervat.  mäde  at  the  Roy.  Otit.  Greenwick. 
Brüisel.     Juni  1841  bis  1841,  3^  Jahr  zweistündlich;  aus 

Quetclet  Annales  de  FObservatoire  de  Bruxeltes. 
RoBL     October   1837  bis  October  1839,   obs.  Schultz 
tSglich  |7  bis  18  Beobachtungen,   und  vom  Beobach- 
ter zu  ßtÜndlicfaeD  intcrpolirt  im   Monatsberichte  der 
Gesellschaft  Tür  Erdkunde  zu  Berlin,  III,  S.  26. 
.  Prag.     1843,  1843,  2  Jahr  stOndlich;  aus:   Magnetische 
und  meteorologische  Beobachtungen  zu  Prag  TOR  Kreil, 
theils  durch  registrirende  Quecksilbertherraoracter. 
Petersburg.     1841,  1842,  2  Jahr  stündlich;  aus  .liitnuatre 
-     »lagnälique  et  pi6teorologique  du  corpi  des  ingenieurt 

des  mines  de  Russie. 
'.  Cathermenburg.   MärzlB4l,  1842;  1  Jahr  10  Monat;  ib. 
.  Barmul    Juli  1841,  1842;  1^^  Jahr;  ib. 
■Nertschiask.    Juni  1841,  1842;  1  Jahr  7  Monat;  ib. 
Bezeichnet  x  den  Tom  Mittag  der  Beobachtungsstution 
an  gerechneten  Stund  enwinket,  so  sind  die  Wertbe  der  Con- 
stanten  der  Bc^Eel'Echen  Formel! 

(*  =  «  +  «'«■«(*+ t;')H-a"«n(2i+t"')  +  u'"«n(3;r+ü'") 
folg^ide,  sämmtlidle  Coefücienteu  in  Rcaumur'scben  Graden: 


'« 

»' 

»" 

u'" 

£" 

"" 

U'» 

Januar 

20,47 

3,210 

0,799 

0,299 

45°  15' 

78°  38' 

143°  48' 

Febriinr 

21,19 

3,235 

0,970 

0,325 

43  35 

78  40 

144  45 

MSrz 

22,06 

2,8!)  l 

0.936 

0,244 

&0   16 

81  56 

151   51 

April 

■i2,S3 

2,621 

0,765 

0.169 

99     6 

81  43 

170   20 

Hai 

21,98 

2.1  MO 

«,Ää4 

0,138 

&7   43 

SO   38 

186   51 

Jon) 

■laßl 

1,801 

0,458 

0,106 

S7   47 

ti9  30 

193  28 

Jnti 

20M 

1,757 

0,528 

0,088 

55   23 

61  33 

na  26 

August 

■:o,57 

2,079 

0,625 

0.1 11 

56   40 

62  23 

174  11 

Seplemb. 

20,6  i 

2,116 

0,659 

0,110 

58  29 

73     3 

168  27 

Oclobcr 

2(),(i5 

2,101 

0.666 

0,124 

60  38 

75   43 

151      7 

November 

2n,-/9 

2,2Bä 

0,007 

0,199 

55   20 

79   34 

169  19 

December 

20,49 

2,998 

0,739 

0,284 

49  30 

74   21 

154  42 
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Bombay. 


u 

JMuar 

19,08 

Februar 

20,47 

Mftrz 

21,18 

April 

28,20 

Mai 

23,93 

Juni 

23.71 

Juli 

22,24 

August 

21,82 

8eptemb. 

21,85 

October 

22,46 

November 

21,73 

December 

20,42 

u" 

u"' 

U* 

er 

0,504 

0,124 

31*  41' 

46«   2' 

0,438 

0,129 

34  14 

42   52 

0,369 

0,171 

40     1 

54  57 

0,251 

0,162 

46  34 

59  20 

0,178 

0,094 

52  41 

76   17 

0,225 

0,063 

45  44 

40     1 

.0.226 . 

0,068 

65   15 

58  39 

0,199 

0,035 

47  32 

34  47 

0,291 

0,070 

52  39 

44  31 

0,333 

0,083 

45  21 

63     8 

0,436 

0,095 

46   16 

44  47 

0,611 

0,096 

33     5 

38  25 

CT" 


1,51! 
1,439 
1,162 
1,032 
0,968 
0,899 
0,525 
0,681 
0,783 
1,228 
1,496 
1,677 


112*38' 
158  2t 

191  f 

225  58 

242  98 

243  SO 
20  38 

326  11 
206  37 

192  38 
131  13 
131  4» 


Frankfort  ArsenaL 


Jauuar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Auguit 

Septemb. 

October 

November 

December 


-  1,85 

3,93 

0,71 

7,43 

13,20 

15,91 

17,60 

16,26 

12,18 

10,75 

5,77 

0,90 


2,401 
2,541 

2,868 
3,176 
3,528 
3,989 
3,846 
3,450 
3,805 
3,586 
1,902 
2,142 


0,784 
0,783 
0,496 
0,443 
0,244 
0,067 
0,268 
0,238 
0,618 
0,866 
0,643 
0,765 


0,093 
0,091 
0,276 
0,482 
0,361 
0,341 
0,353 
0,388 
0.393 
0,081 
0,078 
0,098 


4V  55' 

48  9 
46  22 
45  51 

49  29 
57  14 

56  42 

57  56 
57  38 
52  II 
59  12 
54  41 


45*  11' 

52  19 
57  6 
42  37 
44  8 
103  11 
77  50 
52  40 
64  43 
42  17 
39  24 
54  40 


205Mr 
158  28 

217  7 
228  48 

239  33 
226  14 
245  13 

240  28 
231  22 

241  39 
274    9 

51    5 


Toronto. 


Januar 

-  2.34 

1,421 

0,451 

0,211 

34«  47' 

55»  38' 

Februar 

—  2,39      1,440 

0,630 

0,100 

25  55 

45  23 

März 

0.24 

2,232 

0,523 

0,121 

47     7 

53     2 

April 

4,44 

2,734 

0,145 

0,302 

45   58 

■29   44 

Mai 

8.78 

3.442 

0,191 

0,500 

50  45 

336  51 

Juni 

12,90 

3,398 

0,117 

0,493 

52   13 

330     1 

Juli 

14,93 

3.697 

0,074 

0.544 

52    10 

37   33 

August 

14,70 

3,381 

0,319 

0,510 

54     9 

52    19 

Septemb. 

11,18 

2,930 

0,574 

0,286 

52  20 

61    21 

October 

5,34 

2,582 

0,657 

0,088 

54  40 

60     8 

November 

1,23 

1,361 

0,525 

0,061 

59   14 

61   58 

December 

—  2,32 

0,985 

0,398 

0,090 

42     5 

45     2 

6P36' 

85  59 

198    5 

216  51 

227  38 

221  32 

220    3 

214  24 

224  33 

28  52 

55    4 

123    4 
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VIII.     Beitrag  zur  Charakteristik  des  Dioptas; 

fon  M.  TVebsky, 

Bergwerksbeflissenem. 


D, 


le  gewöhnlichen  Krjstalle,  in  denen  der  Dioptas  vor- 
kommt, sind  eine  Combination  eines  Rhomboeders  mit  der 
zweiten  rhomboedrischen  SSuIe.  Der  blättrige  Bruch,  wel- 
cher sich  stets  durch  den  Reflex  des  Lichts  bemerkbar  macht, 
entspricht  einem  doppelt  stumpferen  Rhomboeder.  Betrach- 
tet man  dieses  als  die  Grundform  des  Minerals  mit  der  Be- 
zeichnung: 

so  ergiebt  sich  für  die  gewöhnlich  ausgebildete  Form  der 
Ausdruck: 
g  ,  ^r'=i{a*  :  Ja'  :  ä'  :  aoc),  da'  :  ia  :  ooä  :  c). 

Dieses  letztere  Rhomboeder  giebt  Phillips  mit  einem 
Endkanten  Winkel  von  95°  48',  wonach  die  Theilungsebe- 
nen  des  Bruches  sich  unter  den  Winkeln  126^  17'  und 
53°  43'  durchsetzen. 

Später  untersuchte  Breithaupt  (Schweigger-Sei- 
de l's  Journal  etc.,  1831,  Heft  6,  S.  221)  einige  Krjstalle 
dieses  Minerals,  und  gründete  seine  Angaben  auf  die  Mes- 
sung einer  künstlichen  Kerngestalt  des  ersten  Rhomboeders; 
er  fand  dafür  die  Winkel: 

125°  55'  und  54°  5'. 
Hieraus  folgt  denn  für  2r'  ein  Endkantenwinkel  von: 

95°  26'. 

Ich  lege  diese  Bestimmung  den  folgenden  Angaben  zu 
Grunde,  weil  sie  theils  mit  den  directen  Messungen  von 
2r'  näher  als  jene  ältere  übereinkommt,  theils  bei  der  Be- 
rechnung der  abgeleiteten  Formen  weit  geringere  Differen- 
zen von  den  muthmafslichen  Werthen  giebt. 

Nächstdem  beschreibt  Breithaupt  daselbst  und  in  sei- 
nem Handbuch  der  Mineralogie,  1846,  Th.  1,  S.331,  §.261, 
noch .  zwei  Flächen  aus  der  Elndkantenzone  des  Rhomboe- 
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ders  2r'  unter  dem  Namen  Rhomboeder  der  Zwischenrich- 
tung,  0  und  u,  welche  Bachstabeu  ich  beibehalten  werde; 
und  zwar  hat  die  Fläche  o  eine  stumpfere  Neigung  als  2r' 
gegen  die  Yerticalebene  der  Zone,  und  u  eine  schärfere. 
Mithin  liegt  die  Fläche  o  zwischen  R  und  2r',  und  «zwi- 
schen 2r'  und  g. 

In  dem  Handbuche  der  Mineralogie  giebt  er  die  Win- 
kel zwischen  2r'  und  o  mit: 

177«  8', 
zwischen  2r'  und  u  mit: 

176«  35' 
an;  es  folgen  daraus  bis  auf  ^^^  genau  für  die  mittlere, 
rechtwinklig    auf  der  Yerticalebene    der    Zone    stehenden 
Queraxe  —  die  Queraxe  c  von  R  gleich  1  gesetzt  —  die 
Goefficienten  für  o  und  ü: 

•g-  und  ^, 
woraus  die  Formeln  sich  ergeben: 

o=:(10a    :  \^a'  :  ^a'  :  c) 

w  =  (  8a'  :  tV^'  •  T7^'  •  c)' 
Berechnet  man  hieraus  die  Winkel  o  zu  2r'  und  u  zu  2r', 
so  findet  man: 

o  :  2r'  =  177°  2' 
u  :  2r'=176ö  31', 
welche  Werthe  auch  wirklich  den  Mitteln  der  Messungen, 
wie  sie  in  Schweigger 's  Journal  angeführt,  beinah  ganz 
entsprechen.  Uebrigens  passen  die  Angaben  des  Professors 
Breit h au pt  genau  auf  das  Rhomboeder  2r'  mit  einem 
Endkantenwinkel  von  95°  42'. 

Ich  besitze  keinen  Krystall,  an  dem  man  die  Flächen 
o  und  2^  mit  einiger  Schärfe  bestimmen  könnte,  dagegen 
habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  an  einem  sehr  glänzenden 
Krjstalle  noch  zwei  andere  Flächen  dieser  Zone  zu  bestim- 
men, X  und  z,  welche  beide  zwischen  u  und  g  gelegen 
sind.     Ich  fand  die  Winkel: 

ö   :  2r'  =  171o  48' 
X  :  2r'  =  161o     6', 
woraus  die  Formehl  sich  ergeben: 
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flp=t:(  a'  ;  ^a'  :  ^a'  :■■  c). 
Diese  Flächen  gehören  ihrem  entsprechenden  Rhomboe- 
der  gemäfs  sämmtlich  der  Kantenzone  von  2r'  an;  sie  er- 
scheinen zuweilen  glänaend  und  einijgermafs^  ausgedehnt; 
gewöhnlich  kann  man  aber  ihre  Stellung  nur  an  der  ihrer 
Lage  entsprechenden  Streifung  und  Biegung  erkennen.  Hier- 
nach habe  ich  bei  der  Beobachtung  von  mehr  denn  hun- 
dert Krystallen  gefunden,  dafs  dieselben  durchaus  hemie- 
drisch  Torkommen,  und  zwar  so,  dafs  dieselben  entweder 
an  der  rechten  oder  linken  Combiitationskante  des  Rhom- 
boeders  2r'  mit  g  erscheinen  —  mit  Ausnahme  von  o  aus 
obigen  Gründen  —  wie  es  auch  Breithaupt  in  jener 
Schrift  anführt.  In  Betreff  der  Stellung  dieser  Flächen  zu 
einander  in  der  Richtung  der  Axe  e  ergiebt  die  Beobach- 
tung, dafs  die  Rhomboederflächen  des  einen  Endes  diesel- 
ben auf  der  rechten,  des  andern  auf  der  linken  Seite  haben. 

'  Weit  weniger  deutlich  und  häufig  erscheint  eine  ähnli- 
che Fläche  t>  aus  der  Endkantenzone  des  Rhomboeder  4r 
von  73''  14'  Endkantenwinkel  —  und  ihrer  scheint  Haus^ 
mann  in  seinem  noch  unvollendeten  Handbuch  der  Mine- 
ralögie  in  einer  beiläufigen  Bemerkung,  S.  746,  zu  erwäh- 
)»rn  — ;  das  Mittel  mehrfacher  Messungen  mit  dem  Anlege- 
Goniometer  gab  zwischen  v  und  2  r  einen  Winkel  von 
138^  4.    Einem  Winkel 

f>  :  2r'=138°  7 
entspricht  aber  eine  Formel: 

und  ich  stehe  nicht  an,  diesen  Werih  als  den  wirklichen 
anzunehmen.  Dieselbe  bildet  eine  schiefe  Abstumpfung  der 
Combinationsecke  von  zwei  Flächen  von  2  r '  und  zwei  Flä- 
chen von  g,  und  liegt,  in  Bezug  auf  das  Rhomboeder  4r, 
analog  der  Fläche  o,  zwischen  diesem  und  dem  nächsten 
stumpferen! 

Hieran  würde  sich  noch  eine  Eigenthümlichkeit  der  Ob^- 
fläche  von  g  reihen.  An  der  Seite  nämlich,  wo  die  Flä- 
che ^  mit  o;  und  f>  in   Combination  tritt ,  erscheint  eine 
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diges  Material  y  MonatsmiUel,  wie  sie  ans  den  BerfmAtafrl 
gen  bestimmter  Stunden  caHiahen  wnrdea,  «of  wahre  Mittdj 
sarflckuifQhren. 

-  'DarMf  legte  His  Dove  eine  800  StatfaneB  «näfosseiide 
Tenq^eratärtafel  vor,  wddie  die  Möniitaiifttel^  die  Mittel 
der  Jahreeieiten  und  des  Jahres  auf  eine  gemeuischaftKiGk 
Tbennometetskale  redudrt  enthdt,  und  ,der  Zeidinung  |4lBr 
Monatsisothennen  zum  Grunde  liegt. 


i»r 


V.    Schmfel  auf  com  B/äz  getroffenen.  mOalßsdim 

Körpern*         . 


J\m  14.  Juni  d.  J.  schlug  der  Bliti  in  die  Parodiialkink 
Yon  Saint -Thibaud- de -CouZy  drei  Lieues  von  Chamboy. 
Ein  dii^er  Rauch  erftillte  die  Kirdie,  begleitet  Tön  ehM 
starken  Geruch,  den  dö*  Rirdiendiener  mit  4tei  ▼ön'Mt 
▼er  Terglidi.  Vergoldete  Gegenstlnde,  ^ie  dier  Rahmen  ä 
nes  grofsen  Cpemaldes  im  Hinferpunde  der  Kapdie,  aedb 
Leu<£ter  ron  1  Meter  Höbe^  dBb  ^ese  Kapelle  .'^ehen,  mh 
reii  sdhwarx  angelaufen.  Von  di^en.Lenchtfrit  Bcidbte  Hr. 
Bonjean  das  schwarze  Pulver  auf  der  Oberflftdhe  ab  und 
löste  es  in  siedendem  Königswasser.  Die  Lösung  war  gdb 
geförbt.  Auf  Zusatz  von  salpetersaurem  Bar^t  entstand  eine 
weifsliche  Trübung,  die  zwar  anfangs  schwach  war,  mit  der 
Zeit  aber  zunahm,  und  durch  einen  groCsen  Ueberschuls  von 
reiner  concentrirter  Salpetersäure  nicht  verschwand-  Einige 
Stunden  hernach  hatte  sich  auf  dem  Boden  des  Glases  ein 
leichter  weifser  Niederschlag  abgesetzt,  und  am  andern  Mor- 
gen waren  auch  die  Wände  des  Gefafses  mit  eineni  wei- 
fsen  Pulver  bekleidet.  Das  angewandte  Königswasser  war 
chemisch  rein,  die  Filter  waren  mit  reiner  verdünnter  Salz- 
säure gewaschen;  der  Niederschlag  konnte  also  nichts  an- 
deres als  schwefelsaurer  Baryt  scyn,  und  folglich  mufste  dar 
schwarze  Beschlag  Schwefel  enthalten  haben.  Man  könnte, 
meint  Hr.  B.  einwerfen,  das  Gold  werde  nicht  durch  schwef- 
lige Dämpfe  angegriffen,  allein',  setzt  er  hinzu,  er  habe 
schon  i.  J.  1838  bewiesen,  dafs  diefs  Metall  durch  die  Dämpfe 
von  schwefelwasserstoffhaltigen  Wässern  mit  der  Zeit  in 
Sulfur  verwandelt  werde.  (Compt.  rend.  T.  XXlJJf  p.  153.) 
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Vi.  Ueher  das  ^lomgecvicht  der  Talfcerde,  nehst 
nachträglichen  Bemerkungen  über  die  polymer- 
isomorphe  Erstattung  derselben  durch  basisches 
Ffasser;  con  Th.  Scheercr  in  Christiania. 

XJei  der  cliemischon  Zerlegung  einiger  gewasserter  Magne- 
giasulfate  fiel  es  mir  auf,  dafs  ich,  im  Vergleich  zu  den 
QiianLiläten  der  Schwefelsäure  und  des  "Wiissers,  durchge- 
bends  eine  etwas  zu  geringe  Menge  Talkerde  erhielt,  so- 
bald bei  der  Berechnung  der  stüdiiunictrischen  Verhältnisse 
das  von  Ilerzelius  bestimmte  Atomgewicht  der  Talkerde, 
=  258,14.  zu  Grunde  gelegt  wurde.  Daraus  schien  also 
hervorzugehen,  dafs  diese  (nur  durch  einen  eiuzigeu  Vcr- 
Guch  enniltclle)  Zahl  möglicherweise  etwas  zu  grofs  seyn 
könne.  Um  mir  den  gewünschten  Aufschlufs  in  diesem 
zweifelhaften  Punkte  zu  verschaffen,  habe  ich  eine  Reihe 
von  Versuchen  angesteill,  deren  ResuUale  ich  hier  uiitlhei- 
len  will. 

Ich  bediente  mich  folgender  Methode  zur  Bestimmung 
des  Atomgewichtes  der  Talkerdc:  Eine  gröfsere  Partie  der 
7fach  gewässerten  schwefelsauren  Magnesia,  welche  ich  als 
Magnesia  sulpkitrica  pura  aus  der  Scfaönebecker  Fabrik  be- 
zogen hatte,  wurde  einer  zweimaligen  Umkr^fstallisirnng  un- 
terworfen, wodurch  ich  ein  Salz  erhielt,  in  welchem  keine 
Spuren  irgend   eines   fremden  Bestand  th  eil  es   zu  entdecken 

'  vraren.  Von  den  Krystallen  dieses  Salzes  wurden  die  klei- 
neren, ToUkommen  wasserklaren,  ausgesucht  und  für  die 
einzelnen,  mit  Quantitäten  von  2,037  bis  5,3S4  Grm.  an- 
gestellten Versuche  aufbewahrt.  Zuerst  erhitzte  ich  eine 
abgewogene  Menge  des  Salzes,  bei  allmälig  steigender  Tem- 
peratur, in  einem  bedeckten  Platinliegel,  bis  scheinbar  alles 
Wasser  weggegangen  war,  worauf  ich  das  ßückständige 
während  einiger  Minuten  in  Bothglühhitze  versetzte.    Hier- 

•  bei  entweicht  kein  wägbarer  Theil  der  Schwefelsäure.  Ueber- 
giefst  man  die  geglühte  schwefelsaure  Talkerde  mit  Wasser, 
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so  löst  sie  sich  yoUkommcn  klar  auf,  und  die  Lösuug  giebt 
sich  als  eine  völlig  neutrale  zu  erkennen.  Der  neutrale 
Zustand  des  geglühten,  noch  nidit  mit  Wasser  Qbergosse- 
nen  Salzes  erweist  sich  zugleich  auch  daraus,  dafs,  wenn 
dasselbe  mit  etwas  Schwefelsäiu'c  befeuchtet  und  abermals 
geglüht  wird,  keine  Gewichtszunahme  stattfindet,  vorausge- 
setzt, dafs  das  Glühen  den  erforderlichen  Grad  erreichte 
und  lange  genug  unterhalten  wurde.  War  dieCs  dagegen 
nicht  ganz  der  Fall,  so  zeigt  sich  allerdings  eine  kleine 
Yergröfserung  des  Gewichtes,  die  dann  aber  von  der  nicht 
vollständig  ausgetriebenen,  überschüssig  zugesetzten  Schwe- 
felsäure herrührt,  wie  man  sich  leicht  durch  die  saure  Re- 
action  des  in  Wasser  gelösten  Salzes  überzeugen  kann. 
So  erhielt  ich  z.  B.  bei  einem  Versuche,  durch  abermaliges 
Glühen  von  etwa  2  Grm.  wasserfreiem  Salz,  das  zuvor  mit 
einigen  Tropfen  Schwefelsäure  befeuchtet  worden  war,  eine 
Gewichtszunahme  von  0,002  Grm.;  aber  als  ein  Theil  die- 
ses Salzes  aufgelöst  wurde,  zeigte  er  eine  deutlich  saure 
Reaction,  welche  sich  bei  dem  anderen  Theile  des  Salzes 
nicht  erkennen  licfs,  als  dieser,  durch  stärkeres  Glühen, 
seine  Gewichtszunahme  eingebüfst  hatte.  —  Die  wasserfreie 
schwefelsaure  Talkerde  wurde  unmittelbar  nach  dem  Erkal- 
ten gewogen,  in  einer  kleinen  Menge  kalten  Wassers  ge- 
löst, die  Auflösung  mit  einer  gröfseren  Quantität  kochen- 
den Wassers  verdünnt  und  darauf  mit  schwefelsäurefreier 
Salzsäure  sauer  gemacht.  Die  so  zubereitete  heifse  Solu- 
tion wurde  nun  mit  einer  Auflösung  von  salzsaurem  Baryt 
im  Ueberschufs  versetzt,  und  alsdann,  während  einer  Zeit 
von  21  bis  IS  Stunden,  in  Ruhe  gelassen,  12  Stunden  auf 
dem  erhitzten  Sandbade  und  die  übrige  Zeit  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur.  Das  Auswaschen  des  äbiiltrirteu  schwe- 
felsauren Baryts  geschah  mit  kochend  hcifsem  AVasser;  das- 
selbe mufs  aber  sein-  lange,  Wochen  lang,  fortgesetzt  wer- 
den, wenn  keine  Spuren  von  Chlorbarium  unausgewaschen 
bleiben  sollen.  Diefs  hat  seinen  Grund  darin,  dafs  das 
schwere  und  dabei  höchst  fein  zertheilte  Pulver  des  Nie- 
derschlags sich  auf  dem  Filtrum  zu  einer  zähen  Masse  zu- 
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sammensetzt,  \veldie  das  Wasser  uur  äufserst  schwierig  zu 
durchdriDgen  yennag.  \m  besten  ist  es  daher,  den  Nie- 
derschlag, ehe  man  die  gröfste  Menge  desselben  aufs  Fil- 
trum  bringt,  so  viel  als  möglich  durch  Umrühren  und  De- 
cantirea  im  Glase  auszuwaschen.  Nie  darf  es  aber  ver- 
säumt werden,  den  anscheinend  ausgesüfsteu  schwefelsauren 
Barjrt  nach  dem  Glühen  und  WSgen  mit  schwach  durch 
Salzsäure  angesäuertem  Wasser  zu  behandeln.  Hierdurch 
h^e  ich  stets  noch  eine  kleine,  wenn  auch  zuweilen  nur 
sehr  geringe  Quantität  Salzsäuren  Baryt  extrahirt,  welche^ 
durch  Schwefelsäure  gefällt,  als  uiiausgewaschenes  wasser- 
freies  Chlorbarium  in  Rechnung  gebracht  wurde. 

Die  Resultate  von  vier  auf  die  beschriebene  Art  vor- 
genommenen Versuchen,  bei  deren  Berechnung  das  Atom 
gewicht   der  Schwefelsäure  =500,75   und   das  der  Baryt- 
erde =955,29  angenommen  worden  ist,  waren  folgende. 

Die  wasserfreie,  neutrale  schwefelsaure  Talk  erde  ent- 
hielt: 

Daraus  fol- 
gend. Atom- 
gewicht 4. 

Mg 
beim  1.  Vers.  66,573  Proc.  S,  u.  folglich  33,427  Proc.  Mg        251,43 

-  2.      -     66,608    -      -    -        -      a3,392     -       -  251,04 

-  3.      -     66,639    -      -    -        -       33,361     -       -  250,69 

-  4.      -     66,592    -      -    -        -       33,408     -       -  251,22. 

Im  Mittel  aus  diesen  vier  Versuchen  besteht  daher  die  was- 
serfreie, neutrale  schwefelsaure  Magnesia  aus  66,603  Proc. 
Schwefelsäure  und  33,397  Proc.  Magnesia,  aus  welchem 
Verhältnisse  sich  das  Atomgewicht  der  Talk  erde  zu  251,09 
ergiebt.  Um  dieses  Resultat  noch  anderweitig  auf  seine 
Richtigkeit  zu  prüfen,  wurde  folgender  Weg  eingeschlagen. 
Zu  einer  Auflösung  von  2,324  Grra.  wasserfreier  schwefel- 
saurer Magnesia  wurde  eine  Auflösung  von  4,010  Grm.  che- 
mik:h  reinem,  wasserfreiem  Chlorbariuni  gesetzt.  In  der 
vom  entstandenen  Niederschlage  getrennten  Flüssigkeit  be- 
wirkten einige  Tropfen  Chlorbarium -Solution  nur  eine  ge- 
ringe Trübung,  welche,  als  sie  sich  vollkommen  abgesetzt 
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auges  im  Aequator  desselben,  löste  die  vordere  Hälfte  mit 
der  Cornea  ab,  und  befestigte  sie  durch  einen  Klemmring 
auf  einen  anderen  Metallring  von  14  Mm.  HObe,  auf  den 
sie  genau  pafste,  und  der  seinerseits  in  einen  Metallschirm 
eingelöthet  war,  über  den  er  5  Mm.  hervorragte.  Nun 
prSparirte  ich  den  Glaskörper  in  Verbindung  mit  der  Linse 
aus  dem  zurückgebliebenen  Theile  des  Auges  heraus,  legte 
ihn,  die  Linse  nach  oben  gewendet,  in  die  durch  den  Me- 
tallring, den  vorderen  Theil  der  Sclerotica  und  die  Cornea 
gebildete  Höhlung,  und  befestigte  ihn  mittelst  einer  gewölb- 
ten Blendung  mit  einer  Oeffnung  von  7  Mm.  Radius,  wel- 
che in  ein  inwendig  geschwärztes  Messingrohr  gelöthet  war, 
das  ich  von  der  freien  Seite  in  den  Metallring  hineinschie- 
ben konnte.  So  hatte  ich  nun  eine  dioptriscbe  Conibiua- 
tion  von  Linse,  Glaskörper  und  Cornea,  welche  so  voll- 
kommen war,  daGs  sie  beim  Hindurchsehen  diä  Gegenstände 
in  scharfen  und  deutlichen  Bildern  erkennen  lieb,  und  durdk 
welche  ich  Strahlen  aus  verschiedenen  Theilen  des  Spectrums 
fallen  lassen  konnte,  um  sie  nach  ihrem  Durchgange  durch 
ein  im  Brennpunkte  des  Systems  aufgestelltes  empfindliches 
Papier  auf  ihre  chemische  Wirksamkeit  zu  untersuchen.  Wir 
fanden  nun,  dafs,  während  die  Wirkung  des  violetten  Lich- 
tes nach  dem  Durchgange  durch  das  Auge  noch  so  heftig 
war,  dafs  sich  schon  nach  1^^  Minuten  auf  dem  Papier  ein 
völlig  schwarzer  Punkt  mit  einem  braunen  Hofe  befand,  an 
der  Gränze  des  Violett  die  Wirkung  plötzlich  so  sehr  ab- 
nahm, dafs  die  am  wenigsten  brechbaren  der  lavendelgrauen 
Strahlen  in  einer  Zeit  von  mehreren  Minuten  nur  einen 
lichtbraunen  Punkt  hervorbrachten.  In  der  Gegend  der  Li- 
niengruppe M  des  Draper'schen  Spectrums  endlich  und  dar- 
über hinaus  war  die  Wirkung  so  vollkommen  aufgehoben, 
dafs  selbst  nach  10  Minuten  noch  keine  Spur  auf  dem  Pa- 
pier zu  sehen  war. 

Nahezu  in  derselben  Gegend  hörte  die  Wirkung  auf, 
als  wir  die  Linse  des  Auges  allein  anwendeten,  so  dafs  es 
sich  wiederum  zeigte,  dafs  die  Strahlen  jenseits  des  Violett 
vornehmlich  durch  die  Linse  absorbirt  werden. 
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Diejenigen,  welche  diese  Versuche  nachmachen  wollen, 
ame  ich,  sich  nicht  tSuscheii  zu  lassen,  wenn  sie  tod  den 
iunkelii  Strahlen  jenseits  des  Viulelt  scheinbar  noch  Durcli- 
rtrahlungsefrecle  erhnlteu.  Sie  werden  sich  nämlich  in  die- 
sen Fällen  bei  einiger  Aufuierksamkcit  immer  überzeugen, 
iais  die  Stelle,  an  welcher  sich  nach  dem  Versuche  die  che- 
lieche  Wirkung  zeigt,  während  des  Versuchs  nicht  dunkel, 
londcru  schwach  erhellt  ist,  und  zwar  von  gemischtem  Lichte. 
)as  Licht,  welches  hier  erhellt  und  chemisch  wirkt,  ist  dif- 
fuses Licht,  welches  entweder  von  dem  Prisma  ausgeht,  oder 
Kou  irgend  einem  hellfarbigen  Gegeastande,  der  durch  das 
(von  einer  Flüche  des  Prismas  rellecürte  Licht  erleuchtet 
mrd.  Diese  Fehlerquelle  kann  man  dadurch  beseitigen, 
dafs  mau  den  Schirm  mit  rechteckiger  Oeffnung,  durch  wel- 
'dien  mau  das  jedesmal  zu  benutzende  Stück  des  Speclrums 
ausschneidet,  nicht  unmittelbar  vor  dem  eingeschalteten  Auge, 
i'feondern  wenige  Centiraeter  hinter  der  Sammellinse  anbringt, 
■welche  zur  Vervollkommnung  des  Spectrums  hinter  dem 
Prisma  aufgestellt  ist. 

In  Rücksicht  auf  die  Strahlte,  deren  Wellenlänge  gröfser 
ist,  als  die  des  äufserstcn  Roth,  habe  ich  mit  Hrn.  Knob- 
'  laucL  folgenden  Versuch  angestellt:  Wir  setzten  auf  die 
Bchou  oben  beschriebene  Weise  und  in  demselben  Appa- 
rate Hornhaut,  Glaskörper  und  Linse  eines  Ochsenauges 
^zusammen,  und  schalteten  diese  Combination  in  ein  durch 
'eine  quadratische  Oeffnung  im  Fensterladen  einfallendes  und 
)jToa  dem  Spiegel  des  draufsen  angebrachten  Heliostalen  rc- 
l^ectirtes  Bündel  Sonnenstrahlen  ein.  Dann  stellten  wir  vor 
'  dem  Auge  einen  Metallschirm,  hinter  demselben  eine  Ther- 
mosäule  auf.  Wurde  nun  der  IVIetallschirm  forlgezogen, 
fio  wich  die  Mulliplicalornadel,  je  nach  der  Intensität  der 
Strahlung,  nm  26"  bis  30"  ab.  Rührte  die  hier  stattfin- 
dende Erwännung  aussckliefslich  von  leuchlendeu  Strahlen 
her,  so  mufstc  sie  durch  eine  in  die  Strahlung  eingeschal- 
tete RufsEchicht  völlig  aufgehoben  werden;  waren  dagegen 
.pnter  den  erwärmenden  Strahleu  solche,  deren  Wellenlänge 
^röfser   war  als   die  des  änlsersten  Roth,   so  war  es  min- 
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destens  im  hohen  Grade  wahrsdiemlich,  dab  rin  beMdit- 
licher  Bnichtheil  Ton  ihnen  die  RoCBScbidit  durdidringa 
werde.  Wir  beruCsten  also  das  Aage  anf  beiden  Sota 
über  der  Terpentinflanmie,  was  vollkommen  gut,  und,  ^ 
die  nachherige  Untersuchung  zeigte,  ohne  alle  sonstige  Yer- 
AnderuDg  der  Cornea  und  Linse  gelingt.  Nachdem  wir  dos 
das  Auge  von  Neuem  eingeschaltet  hatten,  vermochte  das 
Wegziehen  oder  Einschalten  des  Metallsdiirms  keinerid 
Wirkung  mehr  auf  die  Nadel  auszuüben.  Diefs  macht,  wie 
ich  glaube,  in  hohem  Grade  wahrsdieinlicfa,  dafis  die  opti- 
schen Medien  des  Auges  fQr  die  dunkeln  Strahlen  jenseits 
des  Roth  eben  so  undurchgftngig  sind,  wie  für  die  dunkeb 
Strahlen  jenseits  des  Violett. 


X.  Ueber  eine  neue  Eigenscliaft  des  Uchts  in  der 
TVirkung  des  chrysamminsauren  Kalis  auf  ge- 
meines und  polarisirtes  Licht; 

von  Sir  D,  Brewster. 


D 


as  chrvsamminsaurc  Kali,  welches  in  sehr  kleinen  fla- 
eben  rhombischen  Platten  krystallisirt ,  besitzt  den  Metall- 
glanz des  Goldes,  woher  sein  Name  entlehnt  ist  ').    Wenn 

Son- 

1)  Die  zuerst  von  E.  S  c  h  u  n  c  k  dargestellte  C hrysamminsäure  (von 
x(j»r(Tog,  Gold,  und  aufioq^  Sand)  ist  ein  Product  der  Oxydation  der 
Alo("  durch  Salpetersäure,  eines  Processes,  in  dessen  früheren  Stadien 
auch  die  Aloetin-  und  Aloeresinsäure  entstehen.  Um  Chrysamrain- 
.säurc  dar/.uslellen  wird  Aloe  /.unächst  mit  8  Th.  Salpetersäure  behan- 
delt, und  nachdem  die  erste  heftige  Einwirkung  vorüber  ist,  die  Flüs- 
sigkeit in  eine  Retorte  gebracht  und  die  vorhandene  Salpetersäare  abde- 
stillirt;  dann  setzt  man  nach  und  nach  3  bis  4  Th.  starke  Salpetersaure 
hinzu  und  dcstilllrt  wieder  ab.  Es  findet  dabei  eine  siehr  langsame  Ein- 
wirkung statt,   die  unter  Entwicklung  von  StickstofTaxjdgas  einige  Tage 
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(  Vorgetragen  in  der  diefsjährigen  Versammlung  britischer  Naturforscher         [ 
zu  Southainpton.  —  Phil.  Mag,  Ser.  III,   Vol.  XXIX,  />.  331,)  l 
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iounenlicht  durch  die  rhombischen  Platten  geleitet  wird,  so 
rhält  es  eine  röthlichgelbe  Farbe  and  ist  gänzlich  nach  ei- 
er  Ebene  polarisirt.  Wenn  man  die  Krjstalle  mit  einer 
lesserklinge  auf  ein  Stück  Glas  predst,  so  kann  man  sie 
usbreiten  wie  ein  Amalgam.  Das  Licht,  welches  die  so 
dargestellten  dünnsten  Blättchen  durchlassen,  besteht  aus 
wei  winkelrecht  (oppositely)  polarisirten  Bündeln,  einem 
on  hell  carminrother  Farbe  und  einem  von  blafs  gelber, 
tei  dickeren  Blättchen  näheren  sich  beide  Bündel  einem 
;leich  hellen  Karminroth.  Es  ist  jedoch  das  reflectirte  Licht, 
uf  welches  ich  die  Au&nerksamkeit  zu  lenken  wünsche. 

Gemeines  Licht  bei  senkrechter  Incidenz  von  der  Ober- 
[äche  der  Krystalle  oder  der  Blättchen  reflectirt,  hat  die 
'arbe  von  reinem  (virgin)  Gold.  So  wie  die  Incidenz 
(rächst,  wird  es  immer  weniger  gelb,  bis  es  zuletzt,  bei 
ehr  grofsen  Incidenzen,  in  ein  blasses  Bläulich weifs  über- 
lebt. Das  so  reflectirte  und  gefärbte  Bündel  besteht  aus 
.wei  winkelrecht  (oppositely)  polarisirten  Strahlen,  von 
lenen  der  eine,  in  der  Reflexionsebeue  polarisirt,  bei  allen 
ncidenzen  eine  blasse  bläulichweifse  Farbe  hat,  und  der 
indere,  rechtwinkiich  auf  jener  Ebene  polarisirt,  bei  klei- 
ler  Incidenz  goldgelb  ist,  und  so  wie  die  Incidenz  zu- 
liimnt,  successiv  in  tieferes  Gelb,  grünliches  Gelb,  Grün, 
grünliches  Blau,  Blau  und  Nelkenroth  übergeht. 

Diese  sehr  merkwürdige  Eigenschaft,  welche  ich  auch 
m  einigen  anderen  Krystallen  entdeckt  habe,  wird  nicht 
;twa   durch,  eine   auf  der  natürlichen  Oberfläche  der  Kry- 

daaert.  Nachdem  der  gröfste  Theil  der  Salpetersäure  abdestillirt  worden, 
setzt  man  Wasser  7.ur  Flüssigkeit,  bis  alles  in  der  Säure  Gelöste  gefSUt 
ist.  Man  erhält  hiedurch  eine  Masse  von  grünlichgelber  Farbe,  die  bei 
genauer  Betrachtung  sich  aus  lauter  ganz  kleinen  glanzenden  Schuppen 
bestehend  erweist.  Die  Masse  wird  auf  ein  Filtrum  gebracht  und  aus- 
gewaschen, bis  die  Flüssigkeit  nicht  raehr  gelb,  sondern  zart  parpurroth 
durchlauft.  Sie  ist  Ghrysanuninsäure  im  Zustande  fast  vollkommener 
Reinheit.  Die  Zusammensetzung  der  wasserfreien  Säure  ist  G15H2N4OJ21 
die  ihres  Hydrats  =Gi5HaN4  0ia+HaO,  und  die  ihres  Kalisalzes,  wel- 
ches sehr  schwer  löslich  ist,  G|5HaN4  0ia+KO.  (Annal.  der  Ghemie 
and  Pharmacie,  Bd.  39,  S.  1.) 

PoggendorfTs  Amial.  Bd.  LXIX.  36 


Aendemam'  d(^  .OberllMdie.  Sie  xeijgl  ridi  mUnr  Am  ^ 
iWHinlidh^n  ModificatioDeOi  <if«^  Oberftdfe  dbra  CI117- 
iauMMts  nlit  FlflMijgkeiten  uimI  tttt-Crlato  in  dfitiedier  Be- 
lAnnig  steht,  «och  ist'die  <%ei€bldi0B%di4img  Am 
stdb  avf  dfüLidit  die^ldbe»  die^ ltr)p«ftftU  ÖM^ 'im- Acteder 
AoflOftiiig  begriffet  -sejm  'öder  difrd^^^ttdhanlBdie  BGtld 
eioe  firiscbe  Obeiftdie  f^^eb^h^m^^  "^^ 
iMBnnt  eiis  eiiier 'ivafarig«  L08iiiig''^kl3ribiUdrt^'^^ 
endieiiit  es  in  ftttecheln'  von  beBrrthep  RMfinen,  darW  grit 
dencF  Refleiion  darcb  das  diircbgdassielie  tiehf  Äerwihig^ 
wirdr  tfUein  wean  dies« Bdstibd'diMb'Dr4N3k  xa  ^eineiii  WSSI^ 
cheiv>MBg^refte(  wwdeH,  komaot  die^  |oMg^n>e  Fisfb^irie- 
dior  im  YMlcheln^  WeM''di«  Ib^jrstelle'  deis  luktyrnt' 
mats  mit  einer  Weingeistlamff^  odei*  Hbtf  cäneiil'  Gadlirtti' 
ner  eiiiitxt  werden,  explodiren  Sie  adt  Flamme  ondRaük 
wie  SdttefiqndlTer,  nnd  bei  Untetfaaltnng  dor  Ifitne  sdmilit 
der  RüdLstand,  mit  Hinterlassang'-eineB  Hanfwerlte  (drap) 
▼on  faiblosen  amorphen  KiystaHeiu  Dieselbe  Eigensdkal 
des  Exptodirens  habe  idi  beim  afeMnsaiiren  KsA^  gefanda» 


XI.     XJeher  Anwendung  des  Gahanisrnus  zur 

Prüfung  der  Blitzableiter, 

(  Mitgetheilt  Ton  Hrn,  Dr.  Stricker  in  Frankfurt  a.   M.) 


jr\m  20.  Juni  d.  J.  traf  der  Blitz  das  hohe,  vor  der  Stadt 
freistehende  Gebäude  der  Taubstummen -Erziehungsanstalt 
zu  Frankfurt  a.  M.  Durch  das  eiserne  Geländer  der  mit  ei- 
nem Kupferboden  versehenen  Plattform  angezogen^  wurde 
er  durch  das  herabströmende  Regenwasser  nach  den  Dadh 
rinnen  geleitet,  welche  an  der  südöstlichen  und  südwestli- 
chen Ecke  des  Hauses  bis  nahe  an  den  Boden  berabfOk- 
ren.     Der  Blitz  durchlöcherte  an  t>erro«felen.  Stellen  ipehf- 
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mals  die  Kinne,  sprang,  weil  diese  Rinne  nicht  ganz  den 
Boden  errdcht  nnd  er  von  den  in  den  Ecken  eingelasse- 
BCD  Ankern  angezogen  iTurde,  in'a  Gebäude  und  von  ei- 
dieser  Anker  zum  andern  fort,  wobei  der  dieselben 
nmgebeude  Draht  geglUht  Vurde  und  nebst  dem  Bemirre 
herabfiel.  Die  Glockenziige  des  Hauses  wurden  gleicbfallg 
mehrmals  geschmolzen  und  ein  Stein  an  der  südöstlichen 
Ecke,  in  der  Hohe  des  ersten  Stocks,  drei  Zoll  weit  faer- 
Rusgcscbieudcrt,  indem  das  in  ihm  enthaltene  ^VassG^  plätz- 
Bch  in  Dampf  verwandelt  wurde.  Der  au  der  südwestli- 
chen Ecke  hcrabfahrende  Blitz  gelangte  bis  zum  Boden  und 
terschmeUerlc  ein  vorgesetztes  Fal's;  der  an  der  südwestli- 
^en  Wasserrinne  herablaufende  wurde  durch  den  von  ei- 
Berncn  Säulen  getragenen,  zum  Gartenthore  führenden  Glok- 
Venzug  abgeleitet,  schmolz  diesen  an  einer  rostigen  Stelle 
und  versengte  die  an  den  Süulen  hinaufgezogeneu  Schling- 
gewächse. Gleichzeitig  schlug  das  Wetter  in  ein  mit  ei- 
nem BliUabieiter  geschiitttes  Bans  auf  der  Bornheimer  Heide 
und  beschädigte  dcsscu  Abieiter.  Da  nun  bei  der  kürzlich 
'orgekommenen  Entzündung  des  Ansgari  •  Thumies  iti  Bre- 
ien durch  den  Blitz  dieses  Schutzmittel  gleichfalls  seinen 
Dienst  versagte,  indem  der  Blitz  die  Leitung  verliefs,  und, 
om  auf  Kupfer  überzuspringen,  ein  Brett  durchschlug  und 
entzündete,  so  scheint  es  von  Wichtigkeit,  die  Art  zu  erwäh- 
nen, wie  nach  Angabe  des  Hrn.  J.  P.  Wagner  ein  Blitz- 
ableiter auf  dem  Gebäude  der  Taubstnmmeu-Anstalt  herge- 
stellt wurde,  und  welche  Proben  derselbe  anstellte,  mn  sich 
Von  dessen  vollkommener  Leitung  zu  fiberzeugen.  Von 
Act  auf  die  gewöhnliche  Weise  construirten  Wetterstange 
ifDhreu  unter  der  Bretterbelegung  der  Plattform  hin  Kupfer- 
-streifen  nach  den  diagonal  entgegengesetzten  Ecken  des  Da- 
ches, der  nordüstlicheu  und  Südwest  liehen,  Sie  setzen  sicli 
fort  in  etwa  drei  Zoll  Breite  gelheerte  Messingstreifen,  wel- 
che, ziemlich  nahe  au  der  Mauer  herlaufend,  iu  die  Erde 
«ch  senken,  und  dort  mit  einem  waagerecht  gelegten  Dop- 
pelkreuz aus  gewalztem  Blei  von  4  Fufs  Brette  und  8  Fufs 
LSoge  iu  Verbindung  stehen.  L^m  nun  die  zwischen  bei- 
36* 
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den  Ableitern  ununterbrochen  bestehende  Leitung,  welche 
oben  yermöge  der  unmittelbaren  Metallverbindung,  unten 
durch  die  Erde  hindurch  stattfindet,  nachzuweisen,  wurde 
die  so  gebildete  Kette  dadurch  erweitert,  daCs  die  wenig 
über  der  Erde  befindliche  Schraubenverbindung  der  einzel- 
nen Theile  eines  der  Abieiter  gelöst  und  jedes  dieser  ge- 
trennten Stücke  mit  einem  der  Leitungsdrähte  eines  Yolta'- 
schen  Elements  verbunden  wurde,  und  zwar  der  negative 
Pol  mit  dem  absteigenden,  der  positive  mit  dem  auÜBtei- 
genden  Stücke.  Von  zwei  anderen  Leitungsdrähten  wurde 
der  eine  permanent  mit  einer  Spirale  von  Kupferdraht,  wel- 
che einen  Eisenkern  umschliedst,  verbunden;  der  andere 
diente  dazu,  durch  seine  Annäherung  und  Entfernung  zu 
und  von  der  Spirale  die  Kette  zu  schUefsen  und  zu  ö&en. 
In  der  Nähe  der  Spirale  befand  sich  eine  aufgehängte  Mag- 
netnadel, welche  im  Augenblicke  der  Schlielsung  durch  den 
in  dem  Eisen  entwickelten  Elektromagnetismus  abgelenkt 
wurde,  und  im  Augenblicke  der  Oeffiiung  ihre  Stelle  wie- 
der einnahm. 

Ist  der  galvanische  Strom  durch  eine  schlecht  leitende, 
d.  h.  rostige,  Stelle  unterbrochen,  so  findet  natürlich  keine 
Ablenkung  der  Nadel  statt;  da  aber  in  diesem  Fall  der 
Blitzableiter  gefährlich  wird,  indem  der  Blitz  au  der  schad- 
haften Stelle  das  Metall  schmilzt  und  auf  einen  besseren 
Leiter  überspringt,  so  ist  es  rathsam,  besonders  bei  schon 
länger  bestehenden  Blitzableitern,  diesen  eben  so  einfachen 
als  sinnreichen  Versuch  in  jedem  Frühjahre  zu  machen,  um 
sich  zu  überzeugen,  dafs  während  des  Winters  keine  Un- 
terbrechung der  Leitung  durch  die  Ungunst  der  Witterung 
entstanden  sey. 


557 


XII.     Ueberall  \?erbreiietes  Vorkommen  von  Kupfer 

und  Arsen. 


In  den  Compt.  rend,  T.  XXIII,  p.  612,  giebt  Hr.  Professor 
Wal  ebner,  in  Carlsrube,  Nacbricbt  von  seiner  merkwür- 
digen Entdeckung  des  überall  verbreiteten  Vorkommens  sehr 
kleiner  Mengen  von  Kupfer  und  Arsen  in  Begleitung  des 
Eisens.  Um  diese  Metalle  aufzufinden,  braucht  man  nur 
Schwefelwasserstoffgas  durch  die  salzsaure  Lösung  des  ei- 
senhaltigen Körpers  streichen  zu  lassen,  so  lange,  bis  das 
Eisenchlorid  in  Chlorür  verwandelt  und  die  Flüssigkeit  so 
sehr  mit  Gas  gesättigt  ist,  dafs  sie,  nach  mehrstündigem 
Stehen  in  einer  verkorkten  Flasche,  noch  stark  nach  Schwe- 
felwasserstoffgas  riecht.  Der  erhaltene  Niederschlag,  wohl 
gewaschen,  dient  zu  allen  Operationen,  durch  welche  die 
"Wissenschaft  das  Dasejn  von  Kupfer  und  Arsen  nachzu- 
weisen versteht;  er  giebt  die  positivesten  und  unzweifel- 
haftesten Reactionen. 

Auf  diese  Weise  hat  Prof.  W.  die  erwähnten  Metalle 
gefunden  im  Brauneisenstein,  Spatheisenstein ,  Sumpferz, 
in  den  oolithschen  und  körnigen  Mineralien  der  Juraforma- 
tion, welche  er  als  Absätze  alter  eisenschüssiger  Quellen 
ansieht;  ferner  in  dem  von  einer  grofsen  Anzahl  von  Mi- 
neralwässern abgesetzten  Eisenocker,  z.  B.  in  dem  von 
Griesbach,  Rippoldsau,  Teinach,  Rothenfels,  Cannstadt 
(sämmtlich  im  Schwarzwald),  Wiesbaden  (in  diesem  auch 
Antimon),  Schwalbach,  Ems,  Pyrmont,  Lamscheid,  Brohl 
(bei  Andernach)  ');  eben  so  in  dem  eisenschüssigen  Acker- 
boden von  Wiesloch  und  Nufsloch  (bei  Heidelberg),  in 
vielen  Arten  Thon  und  Mergel,  z.  B^  dem  Löfs  des  Rhein- 

1)  Prof.  W.  erinnert  daran,  dafs  bereits  Tripier  in  den  Mineralwässern 
von  Hammam  -  Berda  und  Hammam  -  Kutin  Arsenik  fand.  (S.  Ergän- 
zungsband d.  Ann.  S.  376.)  —  Dagegen  konnte  Hr.  Flandin  das  ci- 
gends  darauf  untersuchte  Mineralwasser  von  Passy  nicht  arsenhaltig  fin- 
den.    (Compt.  rend.    T,  XXIII,  p.  634.) 


thak.  Ja  sogar  das  meteorische  Eisen  erwies  sich  nidit  frei 
TOQ  Kupfer  und  Arsen;  sie  bnden  aich  in  dem  PaUas'scfaiini 
Eisen  '),  dem  von  Tuanhnidan  (^bd  Öaxäca  in  Mexico), 
dem  von  Tenessee  (beschrieben  Von  Troost  in  Silli- 
man's  Jonmal)  and  dem  im  TaIe-C!oUege  (in  Connecti- 
cnt)  aufbewahrten. 

.  XIIL     Veber  eldctnsche  Masehihkn  aus  Papier; 

von  R.  FFolf. 

(UebcTMDdt  «iif  dflin  MitthrihH«>.  der  monSqnApaAm  Get^laduft  m 

Bern.    No.  77  00^  78;  Aiigiut  ISM.) 


.  r    • :  . 

F    -    1    k  • 


fi  Proi  Schoettbein.  ip  Q^f^l  benqNketM.^A^ 
yaa  Poggendorffs  Annalen  (S.  I$9.nn4  ^^iii^^iP 
eui  sehr  leiGht  eleliriiMh  erregbare  Pepiergi^^ 
durdi  weldi^  er  unter  Al^derem  aüdK'fibfti^  Ät$  61^^ 
b^'der  Etektrisirmasddneb  vortheilhaft  etsetten  fea^LfliHMB. 
Je  AttÜBttCDderes  Hr.  Schoenbein  zum  Yotaua  tnm  dea 
Eigenschaften' seines  Papieres  sn  sagcü  bt^rjonii^o  intern» 
santer  mnfiB  auch  die  historisdhe  Notiz  eradijjqim»  dab  der 
bemerische  Optiker  und  Mechaniker,  Johanq. Jacob  Mn- 
men thaler  in  Langenthai,  schon  im  vorig^  Jalirhunderte 
eine  ähnliche  Entdeckung  machte.  Man  liest  nXmlich  in  den 
za  Zürich  erschienenen  Monatlichen  Nachrichten  Schweizer 
rischer  Merkwürdigkeiten  vom  Jahre  1778,  dais  Mumen- 
thaler  eine  elektrische  Maschine  von  ganz  neuer  Erfin- 
dung verfertigt  habe,  womit  man  die  stärksten  Yersudie 
mit  leichter  Mühe  machen  könne.  Die  Scheibe  bestehe  aus 
einem  eigends  dazu  verfertigten  starken  und  dichten  Papier, 
übertreffe  an  "Wirkung  die  zerbrechlichen  gläsernen  Kugeln, 
und  erfordere  weder  Amalgam  noch  ein  anderes  Hülftinit- 
tel.  Auch  finde  man  bei  Mumenthaler  papieme  Elek- 
tropboren,  welche  diejenigen  von  Pech  übertreffen'). 

1 )  In  dem  Peridot  des  Pallas'schen  Eisens  ward  schon,  wie  Pro£  W. 
bemerkt,  tod  Rummler  (Ann.  Bd.  49,  S.  591).  arsenige  Saure  ent- 
deckt. 

2)  Bekanntlich  construirte  auch  Ingenhoufz  Elektrisirmaschinen  aus  ge- 
fimifster  Pappe,  doch  wie  es  sdieint  nicht  früher.  (Phii.  Trünsää. 
f.  1779,  />.  659.).  p. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  B«rlin. 
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Versendet  wurde : 

Annalen  der  Physik  nnd  Chemie, 

herauBgegebßn 

<7.  C,  Poggendorff. 

68.  Band.  2.  Siiick  1846.  Ho.  «. 
lBh*lti  Ansichten  in  BetrefT  der  orgRiüscheii  ZnsamuienieUDng ; 
TOD  J.  J.  Berteliaa.  Ueber  das  Dasein  einer  bisher  onbekaqriten  Vt- 
riation  der  Soiinenwärme;  von  J.  J.  Nervandtr,  Ueber  den 'Kinflusa 
der  Rotation  der  Sonne  anf  lüe  Temperatar  unserer  Atmosphäre;  von 
Buys-BaUot.  Ueber  <lie  Yeiuigen  Wolken  der  Sonne,  als  planetarische 
Massen  betrachtet;  von  fiatinet.  Ueber  die  Wärmkraft  des  Mond- 
lichts; von  M.  Melloiii.  Ueber  den  Znsaianienhang  der  Teuperalnr- 
Veränderungen  der  Atmosphäre  and  der  oberen  Brdscbicbten  mit  der 
Eiitwickluns  der  Pflanzen;  von  H.  W,  Dave.  Untersuchung  über  die 
Wärmestrantung ;  von  F.  de  Ij  Provostage  and  P.  Deaaini.  Bedioi' 
miuig  der  Eohlensaure  in  iBalzTerbindungen ;  von  C.  Bninner,  Vater. 
Ueber  das  chromgaure  Chromoiyd;  von  C.  Bammelsberg.  Ueber  die 
Zersetzung  des  Oxalsäuren  Etsenaxjduls  in  höberc-r  Temperatur;  von 
Demselben,  fioüx  über  das  bei  der  Darstellnng  des  Acetons  als  Ne- 
benproduct  gewonnene  hrenzliche  Oel;  von  fr.  Heinti.  U^wr  du 
Spratzen  des  Silbers;  von  B.  Rose.  Ueber  das  von  farbigen  Körpern 
reflectirte  Licht;  von  Dr.  Botsenharl,  Elektro magnetiKhes  Glocken- 
eeläut,  von  C  A.  Grüel.  Merkwnrdige  Blitzschläge;  beabacbtet  »on 
ßr.  K.  Gustav  Fiedler.  Notizen.  —  f)  Die  Chemitypie,  2)  Farben- 
vertheilung  in  (^anplatinmngnesinm ,  3)  Iieuchten  des  Quecksilbers. 
4)  Lichtbild  auf  Eis ,  5)  Gegenwärtige  Hohe  des  Vesuvs. 


Journal  für  praktischie  Chemie, 

O.  Ii>  Et'dmann  und  R.  F.  Harcliaiid. 

38.  Bd.  2.  Hefi.     1846.    NolO. 

lahittti  Nene  cl^emische  Untertiuchiing  der  Waldqaellen  in  Ma- 
ienbad;  von  Prof.  Dr.  Kersten  üi  Freiterg.  Chemifche  Mittheilan- 
en ;    von    C.  F.  SehÖnbein.     Untersuchungen    rua^'schsr   Mineralien ; 


.^ 


▼on  Jt.  Hamann,  (Ueber  nmenioni,  ein  Heuei  Bfttall,  anch  fiber 
Titan,  Tantal  nnd  Niobinm,  fo  wie  über  Aesohynit,  TUero'lmenS 
und  Columbit.)  KunatlichAr  Ultramarin.  —  Ueber  die  mit  dem  Namen 
Jade  beaeichivetan  orientalischen  Mineralien;  von  ji,  Damour.  BG- 
neralien.  —  Tinkal  -  Analyse  deg  Mineralwassers  der  8t.  Laorentquelle 
von  Louiche;  von  Pyframe  Morin.  Baldriansaure  nnd  ein  neuer  Kör- 
per aas  Käsestoff.  Proteinbioxyd.  —  Schwefelgehalt  des  stickstoff- 
naltigen  Bestandtheils  der  Erbsen  und  des  Proteins  üb^srhaapt.  Nitra- 
niiin.  —  AnilinhamAtoff.  —  Nene  Entstehongsweise  der  Metaceton- 
säure  —  Schwcfelcyanäthyi.  —  Milchzucker  in  Hfihnereiemx  —  Die 
Säure  dns  Johannisbrodes. 

Jfoh.  JLniht%  Barth  in  Leipzig, 


Bei  Bd*  Aaton  in  Halle   ist  soeben  erschienen  und  in  allen 
Buchhandlungen  zu  haben : 

UTolff«  E.  Th«,  Vollständige  Uebersicht  der  Ele- 
mentar -  analytischen  Untersuchnngen  organischer  Sub- 
stanzen nebst  Andeutung  der  verschiedenen  Tbeorien 
über  deren  chemische  Constitution«  Aus  den  chemischen 
Journalen  nach  den  Original -Abhandlungen  in  systema- 
tischer Ordnung  entworfen«  geh.  gr«8«'  2Thlr.  20Sgr. 


3m  5l5etlac]c  ber  Untcr^cfd^eicn  itl  crfd()iencn: 

3um  ®ebraud}e  bei  aSorlefun^cn  unb  jun*  ©eI6jiuntc^ 
xiijU.  3^f)eiltt)ei[e  naä)  8.  Site  be  S3eaumont'ö  5Bor^ 
lefungen  an  ber  Ecole  des  mines,  \)on  Dr.  (5.  SJogt 
3n  i\m  Sunben.  Srft^r  S3anb ,  in  jtt)et  Sieferuugen.  3)lit 
388  Sttuflrattonen  in  ^oliftid^.  gr.  8.  gein  gSeltnjjaptex. 
gel^.    ^43rei6  jeber  Steferung  1  Z^x.  4  ®gr. 

2)ie  ©eologie  tft,  tote  Me  $^^f{f  unb  d^emie,  eine  SDifferf^aft  M 
XaQti  getoorben;  fie  ^at  efnen  toeiten  Ärci^  öon  greunben  fjetoonnen.  2)ie 
SÄinbe  be6  ^kneten,  toeld&en  toit  betoo^nen,  bietet  einerfeit^  fo  öiele  ©(ä^d^e 
far  bie  Snbufhne,  anbef^rfeita  fo  niä)e  33e(e]^ruit9  für  ben  benfenben  SCRen- 
Wen,  baf  jeber  (Sebitbete  ^d^  beflreben  muß,  bie  ©vunbgüge  einte  aBiffen-- 
f<^)aft  feuneu  jn  tetnen,  toeldfie,  toie  bie  ©eologie,  flc^  mit  ber  SBilbung  unb 
Gutflciiung  unferer  Crbe  befd^&ftigt. 


oudgejn^rte  ^olffKi^;,  «nb  bet  ^mfititidfmh^q  fel^t  MEtae  $te{«,  iverbeit 
tBm  fi(i^etÜ(i^  ein^  gtofie  3al^I  «>f>n  Stenitben  vitter  ben  $ratt(!enp  —  ben 
loerg«  ttnb  ^iüenm&^Kem,  —  htn  ®titbireiiben  imb  ^ewsbtn  bet  iSBijfen« 
f<!^a^  im  ^gemeinen,  jitfäl^tett. 

Sbtanniä^ißtiq,  and  1846. 


3n  bet  ®.  9*  »«tf'Wen  SSud^l^anblung  in  SlStblingeii  ift  etf<!^ic^ 
uen  unb  burd^  aEe  l^d^^nblungen  in  bejiel^en: 

»Ott 

gr.  8. .  98  S.    17%  Slgr.  ober  gl.  1.     • 

^r  Wc  Staud^bavfeit  bicfed  faflid^  flefc^ricbencn  unb  pxah 
ti\ij  gel^attencn  SBcrfc^  fprkl^t  feine  Gffnföl^rung  an  <>nen  beffern 
itfyxanjtalten. 


3n  unfetm  SSerlaqe  ifl  fo  eben  etfd^lenen : 

ober  bie  Seigre  üon  ben  Dpcrationen,  \>ou  ben  JReagentien  unb  üon 
bem  aSer^alten  ber  befannicren  Äorper  ju  Sicaaentfen,  foioie 
f^jiematifd^eä  SBerfal^ren  jur  Sluffinbung  ber  tn  ber  ^^ax^ 
mam,  ben  ^njien,  @ett)crben  unb  ber  Sanbioirtl^fd^aft  l^Äu^ 
figer  üorfommenben  Äftrtoer  in  einfad^en  unb  jufammengei^ 
festen  SSerbinbungen.  gur  atnfdnger  bearbeitet  »on  Dr.  S. 
SRemigiu^  grefeniu^,  ^rofcffor  ber  Sl^emie  ju  fE&U^^ 
oaben.  Witt  einem 9Sortt)ort  tjom  ^eil^erm  3uftu^  Siebig. 
aSierte  oermebrie  unb  »erbefferte  Stuflaae.  i«Ätt  in  ben  S^ert 
eingebruÄten  ^otjfc^nitten.  gr.  8.  hin  SBelinpato.  gel^. 
i^Jrei^  1  Xf)lx.  8  @gr. 

aSon  biefeitt)  für  ben  ptdü^ä^tn  d^entifd^en  Unterrid^t,  in  ben  gabotatorien 
toU  fät  bie  ^l^cmnacenten,  to}{d^tigq^  Sßetfe  ifl  abermals  tint  neue  ^ufloae, 
bfe  »ietie,  nStl^ig  gemotben.    Ueter  ben  aöettl^  nnb  bie  löebentnng  beffr 


M  9i4i^  iB  He  mti^  wuh  onMfttttftoi  SoBowitetim«  frf«  l»ette  3er« 
Iteltong  wter  ben  ^i^ormacenteii,  totote  He  raf<!^e  golge  ^ec  Kn^^^en  bieten 
Hc  &lq|e  bfff&r.  IDiefe  neue  9[njiage  ffl  eite  forgfam  b|pei(afjbefteie ,  «b^ 
mit  ei»ei»  intetefiaiiten  Staipüti  ikbec  bU  llttaloi^en  «ermell^. 

Slttlettttttg  int  <|ttaittit<tttt>ett  d^emi- 

ober  bte  8el^tc  t)on  bct  ®ett)f(I^WbejWmmung  unb  ©c^etbuna  ber 
in  ber  5)}^armac{e,  ben  Äunjien,  ©ewerben  unb  ber  8anb^ 
tt)irtl^f(^aft  läufiger  ^oorfommenbeti  ^bxptt  in  einfallen  unb 
{ufammengefe^ten  SSetbütbunaen.  %&x  Sinfdnger  unb  @e^ 
fibtere  bearbcttet  öon  Dr.  ®.  giemigiu^  grefentud,  ?ßro^ 
fefftr  bet  S^mU  m  Sßiedboben.  ÜSit  in  bct!  ^nt  etnge^ 
btucften  «fioljfd^nitten.  gr.  8.  gern  SBetinpap.  geb.  5Breid 
2  SC^It.  8  ®gr. 

■ 

^iefed.  SDerf  i  ei^t  fld^  feinem  gongen  $lane  nad^  ber  ,,$(nleitnng  ^nr 
qKaIitaii)>en  ^nai^fe''  aU  gmeiter  Xl^eil  an,  fo  bafi  Beibe  gnfanmten 
eise  »ottft&nbige  Einleitung  gnr  tinfad^eren  <!^emif(i^en  $lnal)^fe  entl&alten. 


^rurf  Ur  a:  e  n  6  n  e  j'f«^«»  Dffirtn  in  i*ei^)|tg. 
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Versendet  wnrde : 

t  Annalen  der  Physik  und  Chemie, 

I  hcrauBgegebon 

J.  C  Poggendorff- 

68.  Band.  3.  u.  4.  Stack  1846.  No.  7.  n.  a 

Inlialt  von  Na.  7  : 

Beobachtung  der  Liclitpolarisationsbüchsel ,    welche   das  Licht   io 
iwci    senkrecht     anfeinanderstehenden    Richtangen     polarisiren ;     von 
W,  Haidtnger.   Ueber  eine  eigenthümlioha  Art  der  laoroorphie,  welch« 
eine   ausgedehnte   Rolle   im   Minerabeiche   spielt;    von    Th.   Scheerer, 
Die  chemische  Constitution  der  wasserhaltigen  Magnesia- Carbonate  in 
Bezug   auf  poljmere  rsomorphie ;    von  Demselben.     Bemerkungen  über 
I       das  Hydrat  des   kohlensauren  Kalks ;   von  Denwelfien.     Ueber  die  Zn- 
1       aammonaetiung  einiger  phosphorsanren  Salze;  von  RammeUherg.    Ue- 
I       ber   die   quantitative  Bestimmung    des  Harnstoffs   im  krankhaft  veriii- 
(       derten  Harn ,    nebst  einigen  nachträglichen  Bemerkungen    über  solche 
l       Bestimmung  im  normalen  Harn ;  von  W.  lleintx.   Ueber  schwefelsaiires 
1       Quecksilberoiyd-Schwefelquecksilber;   von  J.  Jacobson.     Analyse  von 
I      Staurofithen   verschiedener   Fundorter;    von  Demselben.     Einiges  über 
das  Der e' sehe  Drehungsgesetz;    von    Buija-Ballot.     Ueber    die  Ein- 
wirkung des  Wassers  auf  Chlormetalle;  von  Heinrick  Rose.    Notixen; 
'       1)  FcnerBbrÖHste  durch  Meteore,  2)  Ueber  den  Geruch  bei  Blitzschlägen. 

Inhalt  von  No.  8: 

t  Beitrage   zur  Physiologie   des  Gehör-   und  Gesichtssinns;  von  A. 

Seebeck.  Nachtrag  zu  den  Erläuterungen  über  Ä.  SavarCs  Versuche, 
die  Zarüctnerrnng  des  Schalls  betraffend;  von  Demselben.  Magne- 
tische Inclinationen,  beobachtet  auf  einer  Bbise  nach  dem  Reich« 
Schoa.     Ueber   den  Periklin  als  Varietät  des  Albita ;   von   W.  Batdü' 

I     gtr.    Ber  rothe  Glaskopf,  eine  Pseodomoi'phose  nach  braunem  i  ■» 


Bemerkungen  fiber  dai  Vorkommen  4er  wichtigaten  eisenhaltigen  Bfi- 
neralspeoiei  in  der  Natnr;  Ton  Denutihen.  Mineralan^sen;  von 
C,  RammeUherg,  Bestimmang  der  magnetischen  Inclination  und  In- 
tensität für  Berh'n  im  Jahre  1846;  von  ji.  Ertnan,  Ueber  die  Erwär- 
mung des  Eisens  beim  Magnetisiren  desselben;  von  Breda^  Einiges 
aber  das  Dove'sche  Drehangsgesetz ;  von  BuiJ$ - Ballot.  (Sclilass). 
Ungewöhnliche  Farbenvertheilnng  im  Regenbogen;  von  ZantedeaM» 
Stalactiten  mit  Krystallen  als  Axen;  Yon  K,  O,  Fiedler.  Ueber  das 
Vermögen  neutraler  Metallsalzlosungen,  von  einem  andern  weniger 
ozidirbaren  (mehr  negativen)  Metall  eine  geringe  Menge  aafznlösen; 
'von  iV.  IT.  Fischer.  Trockenheit  der  Luft  in  Abyssinien;  von  ^Abba- 
die.  Die  Temperatnrverhältnisse  von  Elbing  in  Preussen.  Goldgehalt 
des  Rheinsandes. 


Journal  für  praktische  Chemie, 

hBraüsgegeben 
von 

O.  li.  Erdmaim  ond  WL  F«  Slarchand. 

38.  Bd.   3.  n.  4.  jpfeft.  1846.  Nr.  XI  u.  12. 

Inhalt  yon  Nr.  11: 

Ueber  das  Atomgewicht  des  Chroms;  von  iV.  J.  Berlin.  Ueber 
das  Atomgewicht  des  Urans;  von  Eng.  Pöligot.  Ueber  ein  neues 
Verfahren  zur  Bestimmung  defe  Eisens  auf  nassem  Wege;  von  Fr, 
Margueritte.  Ueber  die  neuen  Metalle  ,  welche  vom  Professor  Osann 
in  dem  Platinrückstande  aufgefunden  worden  sind;  vom  Professor 
Claus  in  Kasan,  Ueber  das  von  Böitger  angegebene  Verfahren  zur 
V^Tiedergewinnung  des  Goldes  aus  der  Goldcy ankaliumlösung ,  welche 
durch  den  Gebrauch  fast  erschöpft  worden  ist;  von  R.  Redtel,  Che- 
miker an  der  Coldscheideanstalt  zu  Frankfurt  a.  M.  Uebef  eine 
neue  Trennungsmethode  des  Kobaltes  vom  Mangan ;  von  BarreswilL 
Ueber  eine  Reihe  von  phosphorsauren  Kobalt-  und  Zinkdoppelsalzen; 
von  Flores  Domonte.  Ueber  eine  Verbindung  des  Berlinerblaues  mit 
Ammoniak;  von  H,  Monthiers,  Ueber  quantitative  BestimmuBg  des 
Arsens  in  seinen  Verbindungen  mit  den  gewöhnlichsten  Metallen;  von 
A.  Levol.  Notiz  über  ^ie  Bestimmung  des  Silbers  bei  Gegenwart  von 
Quecksilber;  von  -A.  Levol.  Bemerknng  za  der  vorhergehenden  No- 
""  LevoU;  von  Gay-Laasao,    M^rg^v    Chelidonsaare.    Literatur. 


iBliali  Ton  Nr.  12 1 

Ueber  die  Analyse  des  Schiesspalrers ;  yon  Marehmd,  Ueber 
nene  Verbindungeii  der  Borsäure  mit  den  Aethern  und  aber  den  schwe- 
felsauren Aeiher;  von  Ebelmen  n.  Bouquei,  Ueber  die  Bildung  des 
Uretbans  durch  Einwirkung  gasformigen  Chlorcyans  auf  Alkohol;  von 
jtf.  ^Wutm,  Ueber  Salzwasserproben  und  Bitumen ,  welche  durch  den 
Missionair  Bwtrand  an  den  Director  des  Seminans  der  ausländi- 
schen Missionen,  Herrn  Foisin  geschickt  worden  sind»  Bericht  von 
BoussingaulU  Gänsefett  und  Oelsäure.  Ueber  die  Zersetzung,  welche 
die  Knochei^  durch  Caries  erleiden.  Versuche  vom  Freiherm  von 
Bibra.  Ueber  die  successive  Entwickelung  der  vegetabilischen  Stoffe 
bei  der  Cultur  des  Weizens;  von  Boussingault,  Ueber  Harnoxyd 
(Xanthikoxyd)  und  Guanin.  Ueber  den  Terpentincampher.  Beschrei- 
bung eines  Ver&hrens ,  mittelst  blausaurem  Eisenoxyd-Kali  auf  wolle- 
nen Garnen  in  Blau  zu  schattiren;  von  Dr.  Meitztndorff  in  Magde- 
burg. Chemisches  Gegenmittel  bei  Vergiftungen  durch  Metallgifte  und 
Cyanverbindungen.  Ueber  die  Bestimmung  des  Aschengehaltes  von 
Steinkohlen  etc.  Harnstoff  im  Fruchtwasser.  Natürlich  vorkommende 
phosphorsaure  Ammoniak  -  Talkerde,  Plantamours  Wasserbadtrichter. 
Chromsaures  Zinkoxyd  und  Kupferoxyd.  Dumasin.  Ueber  die  Bott- 
ger*8che  Methode  der  Wiedergewinnung  des  Goldes  aus  unbrauchbar 
gewordener  Goldcyankaliumlösung. 

JToh.  JLmhr.  Barth  in  Leipzig. 


IBei  ©♦  9Ieinter  tn  SSerlin  erfd^ien  fo  ^Un  unb  tjl  bur*  alle  IBu** 
^anblungen  ^u  be^iel^en: 

Uihtt  ben  Sufflwmen^ang  ber  Sdrmeöerdnberungen 
Ut  2ltmoft)^re  mit  ber  ©ntwidelunö  ber  ^ffanjcn. 

(Sine  in  ber  Slfabemfe  ber  aBijfenfci^aften  gelefene  Slb^anblung  »on 

Qv.  4.    9)retg  1%  3:^aler. 


(Sine  in  ber  5ßabemle  ber  SSiffenfd^aften  gei&altene  SSoriefung  \>on 
^it  fünf  ^pfertafeln.    gr.  4.    9)reid  1%  Xf^aUx. 


Bei  F.  H«  VCilttcr  4k  Helle  in  Hambnrg  ift  erschieiieii  und 

durch  alle  Bochhandlungen  in  beziehen: 

Controverge  über  die  Frage:  Was  igt  Mineral-Species? 
veranlasst  dirch  die  im  Herbste  1845  beim  Grundbaue 
der  St.  Nicolai -Kirche  in  Hambnrg  entdeckten  Crystalle, 
nebst  einer  Charakteristik  des  Struvits  in  Hinsicht 
seines  Vorkommens,  seiner  Crystallisatlon ,  seiner  chemi- 
schen, physischen,  opt>3chen  Verhältnisse  etc.  4«  geh. 
Preis  12  gGr.  oder  15  Ngr. 

Versuch  einer  Materialrevision  der  wahren  Pflanzennahrong, 
von  Wilh.  Hirschfeld.  Mit  einem  Vorworte  von 
Dr.  Chr.  Heinr.  Pf  äff,  kön.  dän.  Conferenzrath  und 
Professor  an  der  Universität  zu  Kiel.  gr.  8.  Preis  geh. 
1  Thlr. 


Bei  J.  A«  Bartli  in  Leipzig  ist  erschienen: 

Namen-  und  Sachregister  zu  den  Bänden  I.  t-LX.  der 
Annalen  der  Physik  und  Chemie  von  J.  C.  Pog- 
gendorff,  bearb.  von  ^.  Barentln.  gr.8.  geh.  2  Thlr. 

Sach-  und  Namenregister  zu  den  Bänden  I. — XXX.  des 
Journals  für  praktische  Chemie  von  0.  L.  Erd- 
mann und  R.  F.  Marchand.   gr.  8.    geh.    25  Ngr. 


^rtt((  berS  tuhnt  t '[(^ett  Dffictn  in  Uip^i^. 
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hmugce'bf 0  »nn  J.  C.  Possf-lo'IF,  und  drin  Journ.!  rar  prikliichfl  Che-  jl 
mie,  hmutgi-Eiiheu  T<in  O.  L.  Erdmnm  und  R.  f.  JUarcind  bei^ebedet.  ~  Dia  >' 
lOiKrtiuOBkoilen  br'lMgon  für  die   Zeile  aus   Pctile,  oder  deren  Plall.   1%  Ngr.         I 

J.  Damas  1 

^mibbuc^  htt  angetvanbteti  @^cmie, 

für 
tirdjnifc^e  ß^emifcr,  ^'infileT,  gifriffliten  ""*'  Oenjcrbttcibettbc 

5IuS  bem  Sranjä[if^(ii  ütftftgt  unb  mit  ^nniertungfii  unb  Suf^gtn 
begleitet 

Ur.  S.  9t.  JSuc^ner  jun.  | 

91cf>tet  un^  Icfttcr  $8an&.  j 

3ri  Original  47';^  iDcu^ogcn  mit  13  Antifeitafeln.         .  , 

5n  SUfttimacn  k  10  SOQeii.  SubfcriiitioiiBpieia  16  ®gr.   20  SHgr. 
1  5t.  ]2  Ar. 

3ir6aU!  Xr.  ESu«.  I.  qSefto^tunfl  btr  elnjeln(ngtii6eftiiife.  3.  ißon  ö« 
gatbtrei  Im  S)l%mf  inen,  3.  aabmitKnii  iet  ÜBoUt.  Sa^fabriEation.  4.  girten       1 
bet  SBoUeni  unti  ©eiSenrns'-  ^- Sie  3«al>i;uc(er(i,  •     i' 

XII.  ISaA.  1.  «inleHuiifi  im  Statif  te.  orgjniüilttt  SBeftn.  2.  IBtniSraiia 
ttr^Sftanjtn.  3.  gJettrtnnungBfrr^tlnmiuen  Yüita  ocqanifitten  aBeftn.  4.  SInt. 
5.  ^atn,  ^arnfteinc,  ffluano,  ic.  6.  ©alle  unb  eaKenfteliii.  7.  Qtcn  kr  SQcr: 
liaunng  uuo  ben  SfrfcauungSrrobufteii.  @Kfi*ri,  'JRaaenfaft,  i(.  8.  SBliliti.  Soa> 
ferririmgfieraiill*.  Äi(e.  9.  Sicr.  10,  SainenflwT'fl'tH-  U.  Anoden.  12.®«= 
61m.  13.  aJIniEeln,  14.  Sit«,  lä,  Sänger,  fflobeiwtrbtffermig.  SHcijmtltd. 
16.  S&nlnig. 

S>a  baa  Originnl  biffefl  Sanbea  o«8  B-it'«  Won  Dor  mehreren  ©«i5<n  eiKi 
gdtBffcn  nnb  für  bic  mcglii^Qe  Seftgleu^fgung  ber  Uebtcfe^ung  bie  gcbirige      ■ 
6i?TgE  getragen  Ijl,  fo  mirb  iDon  nun  an  'Ott  talci^eii  SioHeubitnii  bltfes  »i$tif;eii       I 
sffierle«  lein  ^inbtrnifi  niefir  im  Slüege  ftt^en.    Slbgcfebtn  oen  bem  intereifanten     .1 
3n()alte  tiefes  ^anbeä  unb  von  bem  er^Stittn  <!Bei(1)e,  Kellen  bie  beutf^e  SuSi      J 
gäbe  wegen  ber  beigefügten  la^irei^tn  .Snfijje  unc  VlnmerEungen  Befl^t,  Wirt  ble      1 
Uebnfe$nng  tiefen  letzten  Sanbc?  efnrit  befoitmen  Sitttit  anäj  babnri^  CT^alten,       \ 
bag  anf  unftre  <5inlabung  einer  nnfern  anigegelrgnetficn  Sofbrljten  ^r.  Dr.  y. 
Aurrer  In  ißcag,  baa  anf  bie  gärf^efunfl  unb  3eugbrnifere!  fflejüglifte einer  gei 
onnen  ißurdjfft^t  unteiwerfen  unb  mit  ben  nSl^lgen  fflifiinjungen  neifefien  wirb. 
3)en  Stfdjlu^  blefesSBanbe«  ma^t  ein  Bonflinbigea  Slegffteriibet  alte  m^tSSinbe 
bee  saierfeB.  '  i 

Sur  teic^leren  ^Eof^affnng  be#  gonjen  OStiht  bat  ber  aierleger  ben  $rei< 
fctt  erfien  f üuf  ^änte  auf  15  Ifilr.  ober  26  gl.  16  .tr.  feerabgeff  fet,   Der  Sn.      i 
itnvttlt  bea  f  e  A  #  t  e  n  SSanbc«  l|t  4  Sglr,  5  Olgr.  ober  7  Sl-  20  Ar.,  bea  \i  t: 
6(nt an  »anbeS  4'Ä  :E^lr.  ober  8  %l.  6  Jh. 

Sie  Drganiftte  eijemie  (ö  a  n  b  5-7)  toftet  jnt  SrleitStetnng  befl  Mntauf«       1 
9%  Zitlt.  ober  17  gl.  34  St. 

Würnberg.imSevteniliet  1846.  305,  eeon&.  ©t^rog. 


3it  bet  ^almfd^ett  SBttlagtto^Mibhrog  iii  (Srlangett  1^  fo  eBen  etfd^feiiev 
«ab  in  aUeit  ^(fyf^aMnn^  gn  f^aUm 

f^often  aI8  .gilfglel^ren  bet  ^amaclc.  dln  «eitfaben 
jum  @eC6{i<'  uttb  ^Ifdunterrid^t  föt  angel^itbe  ^iffaxma^ 
ceuten.   gt.  8.  gel^.    1  Xfflt.  ober  1  gl.  45  Ar. 

IDfefe  €<!^tift  eitt^&It  bie  tpefeiiilii|9en  ®&6^  an«  alleit  ben  tiieotetifd^en 
Sifettfd^ofUn,  anf  toel^es  bfe  ^axmadt  Innf^i,  mb  tö  jlab  bkfelbeit  in 
>er  fit  bCK  U«l«tt{#t  wm  fnu|AdRtfeib#cit  SDeife  oMdimMr  inMifeft,  fo 
baf  ^  bet  dnfammen^attg  ollet  %aäftt  fotooi^l ,  al<  bet  eingeben  ßtotiqt 
iebet  SHffettfdftafI  imb  beten  <Btnnbf&t^  im  Snge  behalten  tayitb ,  toobnti^  im 
(Bonien  )>ide  JÄat^eit  ettef^t  &)ftb,  im  9in|elnen  ein  ^etd  gnm  Renten  antegen^ 
bet  6toff  geaeben  ifi.  —  Unget  bem,  toad  betS;iiel  befaat,  ift  nod^  em  fe^t 
lAlfiiäffx  $(n9ang  ibet  ^atmacettüf<!^e  9lomenclatnt,  mebiginifd^e  StembtoHet 
snb  ikbet  Sitetatnt  beiaefugt.  3)iefe«  S^etfdften  fann  alfo  f&t  ieben9)>o^e!et, 
mUitt  3h0nqt  nntettfi^ten  »in,  fomie  f&t  biefe  felbft  M  ein  f^hä^^  n&t^ic^ 
befkene  em^fo^len  metben. 


In  CS(«  F.  Heyer's  Verlag  in  Giessen  ist  erschienen  and  in 
alien  Badihandlangen  Deutschlands  yorrathig: 

üdülderims 

der 

deutschen  Pflanzenfamilien 

vom 
botanisch-descriptiven  und  physiologisch-chemischen 

Standpunkte. 

Von 

Dr.  Hermann  Hofiinann» 

Privat-Docenten  der  Lodwigs-Universität  za  Giessen. 

Ein  Band  von  15  Bogen  gr.  8  mit  12  Tafeln  erläuternder  Ab- 
bildungen.   1846. 
Preis  1  Thlr.  20  Ngr.  od.  3  Fl.  rhein. 

Der  gelehrte  Herr  Verfasser  hat  es  sich  in  dieser  Schrift  znr 
AnfjKabe  gemacht,  neben  der  wissenschaftlichen  vorzüglich  die  prak- 
tische Seite  der  Botanik  hervorzuheben  und  giebt  daher  bei  jeder 
Pflanze  die  chemischen  Bestandtfaeiie,  den  Aufenthaltsort  und  die  Art 
ihrer  Anwendung  und  Nutzbarkeit  an.  Die  Behandlung  des  Stoffes 
ist  so  ganz  neu,  dass  das  Buch  auch  ausser  Chemikern,  Pharmaceu- 
ten,  Botanikern  und  Landwirthen  jeden  Gebildeten  in^eressiren  wird. 


I<lter*rl0cher  AiiBelgrer. 
1S46.    Jß  EK. 


Dieter  literariscbe  Anseiger  wird  den  Annalen  der  Phyflk  und  Chemie, 
leraasgegeben  von  J.  C,  Poggtndorff',  und  dem  Journal  für  pralitifclie  Clie- 
Hle,  lieraiugegeben  Ton  O.  L.  Eramatm  und  A.  F.  Marchand  beigeheftet  —  Die 
iBsertionakoitcB  betragen  ffirdie  Zeile  wu  Peilte,  oder  deren  Platz,   IV4  Ngr. 


So  eben  ist  erschienen  und  durch  alle  Buchhandlungen  zu  beziehen : 

Vereiiifacha«g 

der 

Lehre  von  den  Qängen 

TOB 

J.  F  o  a  r  n  e  !;•    ^^^^ 

A.  d.  Franzos.  übers,  mit  Anmerkungen  u.  Zuftätzen  von  H.  Müller, 

Mit  Vorwort  von  Prpf.  B.  Cotta. 

it  6  Tafehi  Abbildungen,    gr.  8.    Freiberg,   J.  G.  EngelhardU 

geh.  1  Thlr. 


Sm  SBerlage  bet  Untet^eid^neten  {jl  fo  ibtxi  etfcbienen  unb  burd^  aUe 
Sttc^ltianblungen  »Deutfd^lanbd/  £)ejlertei4d  unb  ber  ©d^tpei^  ^u  bejiel^en: 

ober  erfiec  Untettfd^t  in  Ut  Qi^imU,  t)etf!nnndE)t  but(l[^  dnf ad^e  Sppe« 
timent^«  3oni  ®dE)u(gebraud^  unb  juc  SSelbflbeUJ^trung,  tnöbefon« 
bete  fäc  ange^enbe  3(pot^efet;  Sanbtvht^e,  @ewecbtretbenbe  2c. 
SSon  Dr.  3.  Ä.  ©t6cfl()atbt,  ^tofeffot  an  bet  Ä6nfgl.  @e»erb« 
fd()u(e  }u  S^emnig  unb  Aintgt.  @dd;)ftfcf)et  }(pot^efenret)ffor. 
Streite  unt)erdnbette  Sfuflage.  fStit  221  in  ben  Sept  eim 
debrucften  ^oIaf4)nitten.  8.  äSelinpap.  ge^.   $re{d  2  %^x. 

Sie  Seigren  ber  ^^pftf;  (S^emte,  fRinerarödie;  @eo(ogle,  ^l^pftotedfo, 
S3otanif  unb  Sootogie  umfaffenb.  TiiHm  Steunben  ber  yicit\xxrc\\t 
renfd)Qft^  inÄefottbece  ben  ©pmnopen^  JReat::  unb  l^ö^et^n  Sör^ 
getfdE)u(en  gett)ibmet  t)on  Dr.  ^cfebrid^  ®(^6bUr,  Se^tetr  ber 
9?atumijTettfdHiften.  om  ©pmnaftum  ju  SDBocm«,  jtfi^er  JCffiften- 
ten  am  4)emif4)en  Sabotatotium  ju  ©iefen.    WIM  281  ht  ben 


Sept  fingfbruAm  J^olird&nitten.  Smeiti  tint)frdttbfcl 
3(  u  f  ( a  9  e.  Sin  flatf 1 1  IBanb  in  gtef  ÜSebion ,  auf  fetoem  f« 
flirten  SSdinpapiet;  ge^efitet.  ^ii<  1  SE^te.  8  (Stgt.  (10  J)?gt.) 
12  6j;fmp(ate  ein  ^ceiepemptar. 
SStautifd^weid,  September  1846. 


In  der  Jo0«  Iilndaaer'schen  Bochhandlnng  in  Mnnchen  er- 
schien 80  eben: 

Frans  Ton  KobeU 

Tafeln  zar  Bestimmimg  der  Mliieralleiiy 

mittelst  einfacher  chemischer  Versuche  auf  trockenem  uad 
nassem  Wege.  4te,  vermehrte  Auflage,  gr.  8.  brocL 
64   kr.    —     16  ngr. 


So  eben  ist  bei  nns  erschienen  der  siebente  Band  des 

Repertorlams  der  Phyiiik. 

Eiue  Zusammenstellung 

der  neueren  Fortschritte  dieser  Wissenschaft. 

Mit  zwei  Figurentafeln,  gr.  8.  417  S.  S%  Thlr. 

Inhalt:  Besondere  Gesetze  der  Wellenbewegung,  Ton  Broch 
(Christiania).  —  Allgemeine  Physik,  von  Knochenhauer  (Meinia- 
gen).  -^  Magnetismus  der  Erde,  von  Lamont  (München).  ^- 

Berlin,  October  1846. 

Teit  &  Comp. 


SSei  <§:^v«  ®vaegec  in  ^alle  ij!  fo  eben  erfd^tenen  unb  in  allen  93u4$ 
^anblungen  %vi  ^aben: 

®|>*  fit^ctV^  SReifen  in  ?fiotb*Zmetlta  mit  SSeobad&tunsen 
über  bie  geognoflifc^en  SSec^dltniffe  bec SSereinigten ®taa* 
ten,  t)cn  ßanaba  unb  9teus®d)ott(anb.  2>eutfc^  t)on  Dr.  6. 2^. 
SOBo ( f  f.  STOit  2  coloc.  geognofl.  Äarten  unb  9  Safein  Äbbilbun^ 
gen.  25%  Sogen,   gc  8.   cart.  2  S^(t.  20  ©gir. 


iSi 


Srfi^ieneii  iP' 

S^mibt,  ISatl,  (Dr.  bct  Wltbmtt  u.  ^f)i[ofopl;ie)  enttrurf  imtt 
^^     aU^mtinm  UntecfucljungSmetljobi  b«  ©iffc  unb  ejrctete  Ö(S  t^ir- 

rif^fn  Ctganiämita.     SS'ifitt  ouf  fnjpaltoncmifctje,  Ijlfiologifc^« 

unb  mieroc&emifcte   Sejiimmungm.     2Bit  ein«  SKinbtutftnfel. 

SKitiiu  unb  Seipjig,  ©«lag  uon  ®.  3(.  3i«p()er   gr.  8.  1846, 

9«i).  1  SE^Ic.  6  9l9c. 
JDit  3(it  beS  SSullitiämu«  unftreS  m(bitinifdim  ancien  regime  (|t  Bllts 
ab«.  «Oli(rps!op  unb  *tmif(fitr  Apparat  «Erten  betn  rationtlUn  Äcit 
tägli*  uiient6Ef)tti*ere  ^ülfämitlel.  'itnalyfe  bei  SBlutel,  bct  ©ecrcte  fn 
griifieicra  SDIaaSftobE  juc  ÄuämiKdutig  beS  Derdiiberlen  ®to|fniect)f«ä  utu 
«mommfii,  liefEtn  tin«  bie  ©tunbpfeittr  ratioiKttet  5)at6otoai(i  mifro8= 
(opifd)E  unb  mifto*iiniif4e  Unt(tfud)unB  am  Äran!tn6£t(e  bit  cbjtctiiKr 
SDiagnollil.  !Df(  QJtcooUfommnimg  UittrK  ift  nolllclti^  Bon  erogter 
SBiAtigleff  —  btt  iSmpitin  folgt  bie  pfH)(iEalif*>matB(matif*t 
ffielionblung  —  «(l  ®toba  Etftob  baS  Mncnbruggtr^SdniKi'ftflc  et6= 
t6"I  gur  ÜBffftiirAoftl 

@Uidt  (mpitiftd,  roiE  bi(  ältere  5)ercuf!ionä  >  unb  'XuiMtatioalU^tt 
würbe  bis  jegt  bie  Bfagnotlf!  bet  Sebimente  teftanbelti  tine  ralionelle 
Irpilallonomifdje  Untetfudjung  berffilben  »oi:  unErligliifi.  ©it  miltuS' 
fopifdje  Äletnfjeit  bet  Ärpltotfe  bot  ein  ftfeeinbar  unüterfieiglidtei  ^iru 
bttni^  —  btm  a?(tfalTet  ftelang  ei  mittelfl  (inet  efnfa*cn.aJonitfitung  am 
aSiltoSfcp  felbil  unb  pafftnbet  SKetfiobe,  ÄrnftaÜe  von  j'd  tob  Cinienbucife. 
^  itieffEt  mit  gtoget  @etiauigteit  ttqßaQcgtaptir^  iU  beltimmeit. 

3n  bem  SQecte  folgt  einem  tutjcn  altgemein  Itoftaltogtap^ij 
TA  Ell  ICbtiEi  fät  ben  mit  bet  JttHflallogtapfiie  nii^t  SSetttautEn  eine  condfe 
a^atltellung  beg  Tlf^catats ,  bet  TOIe(fung£s  unb  SSete^nungStnetgobe  ftlbft, 
tnblid)  eine  fflci^e  oollilinbiaev  !rij|lallügrap?iifd)et  Untetfu^uitatn  fimmnis 
c^et  in  @ect(ten  unb  pat^ologifiiien  ^nbucttn  ctufltEtenber  ^vt^iIlE.  Su' 
flleitl)  6ielt  bet  Betfaffcc  eä  ffit  »i^tig ,  bit  miEt  orfiemif^e  unb  (tp- 
flüUogtajjftift^e  iDiagnofe  »on  miglidiotroeire  iu  Beme*fetnbec  formen 
genau  ju  erfirfetn  unb  ba6  ©efammtterulfat  bequemetfc  UeSetfidjt  ijolbec  am 
ßä)la$  bet  Untetfu^ung  in  funoptifi^en  Tabellen  iufamnKnjuttellEn. 

6nbli4  ^anbElte  cs  fid)  batum,  bie  SRefuItale  bet  Ett)|talIogtapti{= 
fdien  unb  miEtoiijemif iften  Untetfudjung  mit  bet  ftfllotogifd&di, 
ttibe  mit  bet  iroerfmäligUcn  ÜRetliobE  bet  pat&ologifdjuftemifiiien 
Änfll^ft  in  gtbSetem  sKaagHabe  jum  flflten ,  logiftft  gegliebetten  Sanjen 
SU  »EtfAmelicn.  gut  einen  fi'lchen  ©ntioutf  Einet  ollgEmeinen  UntEtfu: 
■^ungflmet^obe  patVlogiftfjet  ©ettEte  it.  fi^cint  bem  OJetf.  bie  geiDÄ^lte  Za-- 
bcSenform  unentbegrlid). 

3e  Kotet,  contifet,  (iltäct  eine  50!it6oboloflic  bei  glei-Äec 
«oBIlänbigldt  \ft,  um  fo  |i^et(r  wirb  (ie  intern  3mette  (ntfpMtttn-    2)i(!t 


1 


■''*:    ^Eflge  rin  SBogcn  in  gt.  8., 
.lt)''5|l'*^  <***)>«"  **'I*'en  einen  Satfrgana.  S 

^%^  *ic_     otet  1  Ä^lr.  15  Kflr. 
t»         tc^nat:    bi(frt  3outnoI  um  einen  fiiüigen  fflrtt»  j. 
^t)O.V'.x(ifXf>^Xtn  werben  tonn.  ™  **%t 

gl*  ^ 

Cmtimmtar  ^nr  fedifbn  Auflage  Irct 

^o^MACOPOEA  BORÜSSICA 

**^  öon  Dr.  §9(p^i;. 

^Tioi«  SU  bringen ,  taf  e«  unJ  9<[«n3«n  i(i:,  füi:  bfe  Searbelttfna 

>^"  j^iitecnben  Kommentars  jut  neuen  Jtuflage  bet  preuflfci,^ 

rf   '   ßpce,  §*rtn  Dr.  Wle^t  in  (Sofilenj  ju  giwtnnem 

l^»*^j,n  SG<':f''fT"  ''*'=  Plianiiacopoea  nniTergalis  flehen  bl#  Dtf|tni 

rMDii"«l  ju  @ebo(e,  axa  einei  folii)en  äBwrieining  «in  felbfljHnM. 

fluf  "*"*  6rfa()eung  gegtänbtte<  SSirt  ju  frfjflffeil,  unb  rolt  ent» 

"*■     un*  '''«f"^"'*  ''''"^  fernem  Jlnpreifung.    J)flö  SBet!  iff  nie^t 

i^nil    *'"  ^'^^^^^  ^"  ß^emie  nadj  ber  ^Ijotmacle  )u  fein,  unb 

^•"ifaUeöWleberfioten,  wai  bereite  otelfittig  in  Jetjrbilcfjem  entljal« 

^     Tiai  biefem  @runbe  Rtirb  e4  in  einem  fleinern  Umfange  bt9 

!m  ""^  ä3t(t(n«»ficbfgen  »iet  enthalten  Eännen,  unb  im  greife 

'  tinter  ä^nli^)«»  SJerfen  ^e^en.    ^ai  ganje  äSerf  börfte  »telleic^t 


'I 

1 


linm  ftocfm  Bonb  obit  i»it  lUfaien  timfaffm,  unb  »mtg  aber  4  2(  ( 
fojlm.  ®lr  »et:b«i  iibe  Jfiifbengttng  botan  [ejen,  buid^  üottteffli* 
J^olsf^nitte  unb  fbgonu  Xu^ftattung  ein  bim  Sn^alte  entfpcec^mb«: 

Xiuftci  (tt  gibm. 

iDa<  SecC  Wieb  fn  Siefmragen  Don  6  Sogm  etfc^cmen;  oon  baM 
bif  irfle  fatrit  Seit  nac^  bem  Srfcbiinni  be«  lotelnifc^ett  £)rfgina{|  ii 
Un  ^dnbm  be«  ^ubtifttm^  fein  toirb. 

8cattnf(^»f ig,  im £)ctober  1846. 


Sa  aOeti  Su^b^blniigen  ift  |u  babcn: 

Dr.  SBiiütb^  9tta€  (f^feffor  (u  Scna) ,  aUgmteine 

t^l^armacetttlf^e  ^c^^vift 

ober  ba^  Slenefle  mtb  ffiBfffen^tofttbigfle  and  bem  eebiete  ber 
9>iatmade  nttb  jpvaMfd^ett  iS^emfe«     D.  IBonbe«^  4«  $efi; 
09.  8.   ge^  %  X^Iv«  ober  1  %U  91  3Er. 

3cbel  4>eft  bierer  ^eitfibtift  o^ne  2(ndnabme  ift  an  3n^alt  fo  rei4  «nt 
fftt  bie  üpcuiKUvptaiii  fo  »ic^tig,  bap  Seber  ^bcrnnaceut,  ber  {tcb  mttitc 
befannt  jn  macben  unterl&pt,  fid^  gan)  gewif  felbfi  ben  grbften  @(^ci 
tbut.  ^DHt  obigem  4ten  S^fU  (eö  Imb  beten  nun  in  XUem  8  etfcbienen)  if 
ber  3.  Banb  gefcbloffen,  unb  ber  2(nfang  bed  3.  IBanbe<  nnrb  Itd^ec  noc) 
4erb#  1846  folgen. 

•  _ 

IBei  3v%*  9mbt.  fBatfi  in  Seip^ig  ift  erWenen : 

BlSCllOf^  !DP.  0«9    die   Wärmelehre  des  Innern  nme" 
Erdkörpers,  ein  Inbegriff  aller  mit  der  Wärme  in  Beziehung  st 
hender  Erscheinungen  in  und  auf  der  Erde.    Nach  physikalisch'* 
chemischen  und  geologischen  Untersuchungen«      Umgear^ . 
und  weiter  ausgeführte  Ausgabe  einer  gekrönten   Prei^  chnft 
Mit  Holzschnitten.  .  gr.  8.     2  Thlr.  15  Ngr. 

Erdmann^  O«  Ii«»  Lehrbuch  der  Chemie.  3.  völlig  um- 
gearbeitete Auflage,     gr.  8.     geh.     2  Thlr.  6  Ngr. 

^UttCtp  3*^  praf df*e^  (Souleuc^  unb  gdrbebud^  ber  Scittm^  unt 
ßetnmanbsScucffabtifatton,  ber  SSaumwotten« ,  Seinen-,  SiSoUrn- 
unb  ©dbensjdrbecet,  nebjl  ber  erforberltd^fn  SJorbetettung  ml 
garben  ?  9?ecepten  5  ani)  einer  JfniDetfung  jur  d^emtfd)en  Sleic^i 
unb  ^oljefftgfabnfatton.  5Kebfl2mf)09r. Käfern.   8.  gel).  ll^Jgc. 

Ucber  das  Färben  des  Goldes  und  die  Wiedergewinnung  det 

dabei  verloren  gehenden  Goldes,     gr.  8.     geh.     4  Ngr. 


2)ru(!  Uv  JCeiibncr'fti^cn  Offiün  in  itipiiq. 


I 


